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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


ACERCARNOS PARA CRECER 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en las pá- 
ginas de nuestra revista predilecta para compartir juntos el apasionante 
mundo de la electrónica. 

Como hechos sobresalientes, mencionamos la aparición de un nuevo libro 
infaltable para su colección: "Sistemas de Seguridad”, en el cual el Ing. Ho- 
racio D. Vallejo ha reunido un interesante material que le será de suma utili- 
dad a la hora de diseñar y montar una alarma u otro equipo de seguridad. 

Además, se edita la última lección del “Curso de Electrónica Básica”, cul- 
minando así con la entrega de conocimientos básicos que podrá ampliar y 
aplicar con el aprendizaje de un nuevo curso de Electrónica Aplicada que 
pronto llegará a sus manos. 

También se sigue ampliando la "Colección Saber Electrónica”. Junto con 
esta edición, usted recibe el 2do tomo "Transistores”, cuyo prólogo le dará 
una idea clara sobre su utilidad. 

Sobre el contenido de este número no vamos a hablar, basta con leer el su- 
mario para darse cuenta que es simplemente “espectacular”, 

De esta manera, brindándole cada mes una novedad, queremos “acercarnos 
a Ud, para seguir creciendo”. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 


¡ 


CONTROL DE 
ILUMINACION ASISTIDO 








Para los lectores que tienen la iluminación contratada pero no 
disponen de un circuito práctico para su accionamiento, he 
aquí el proyecto! Una mesa totalmente digital para iluminación. 
Con este circuito se podrá conectar y desconectar juegos de lu- 
ces sólo con un toque con las puntas de los dedos; y más: la 
mesa posee un circuito secuencial que, cuando está conecta- 
do, produce el accionamiertto de los canales automáticamente, 
posibilitando el descanso del operador de iluminación. 


Por Terence Irsigler Tannure 
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CONTROL DE ILUMINACION ASISTIDO 


BLoCOo 1 
MULTIVI—= 
BRADOR 


AJUSTE 
SECUENGIAL 


BLOQUE 


SENSORES 
o6 


BLOQUE 2 


CONTADOR 
HASTA 6 
4017 


3 DRIVE Y 
CIRCUITO 
ÓPTICO 
BCc5s48 


LATCHES 


BuoQuE 4 


SENSORES 
MOMENTANEO 


[ os juegos de luces son siempre 
atractivos, tanto en una discoteca 
omo en salones para fiestas. 

De ahí la necesidad de tener un siste- 
ma de control para iluminación, el que 
deberá estar provisto de los recursos ade- 
cuados para generar efectos visuales de 
acuerdo con las diferentes melodías, Y es 
ésta, justamente, la finalidad de la mesa 
que describiremos en este artículo, 

Este circuito sustituye a las antiguas 
mesitas de interruptores comunes, termi- 
nando, de esta forma, con el problema de 
desgaste, malos contactos, ruidos, etc, 
dado que la conmutación de los canales 
se hace mediante componentes sólidos. 

Cada uno de los seis canales soporta 
cargas de hasta 1524W en la red de 110V 
(127V típico) y de hasta 2640W en la red 
de 220V. 

El accionamiento de las cargas se hace 
sólo tocando los sensores con las puntas 
de los dedos. La mesa utiliza dos tipos de 
sensores, según el diseño presentado en 
la figura 4. El primero (redondos superio- 
res e inferiores) conecta la carga con un 
breve toque; de la misma manera se pro- 
cede para desconectarla. El segundo tipo 
de sensores (alargados inferiores) tiene un 
funcionamiento similar al de un órgano 
que, en cuanto se oprime la tecla, emite el 
sonido. Consecuentemente, en nuestro 
circuito, cuando el dedo está tocando el 
sensor (o los sensores), el canal respectivo 
permanecerá accionado. Asi se consiguen 
óptimos efectos con los más variados rit- 
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Diagrama en bloques. 


mos musicales. Los sensores de toque es- 
tán totalmente aislados de la red eléctri- 
ca, por lo que no existe peligro de choque. 
El disparo de los triacs se hace a través 
de componentes ópticos (aislación total). 

También se halla incorporado a la me- 
sa un efecto secuencial con control de ve- 
locidad que abarca las seis salidas de la 
mesa, 


Características: 


* Alimentación: 110/220V (red eléctrica) 

* Posee 6 canales individuales 

* Corriente máxima permisible por ca- 
nal: 124 

* Posee efecto secuencial automático in- 
corporado 

* Alimentación interna: 12V (estabiliza- 
dos) 


Cómo funciona 


Para una mejor comprensión, en la fi- 
gura 1 presentamos el diagrama en blo- 
ques del circuito, mientras que la figura 2 
muestra el diagrama esquemático, 

Comencemos-por el bloque 1, multivi- 
brador/generador de clock que tiene al 
circuito integrado 555 como componente 
principal, En P1 se ajustan los pulsos de 
clock que salen por el pin 3. Los resisto- 
res y el capacitor electrolítico C1 determi- 
nan su frecuencia. Los pulsos entran por 
el pin 14 (Bloque 2) del circuito integrado 
4017. Este integrado es un contador por 
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BLOQUE: 6 


CIRCUITO DE 
POTENCIA 
TIC236 





década/divisor con 10 salidas decodifica- 
das. Sin embargo, en nuestro circuito uti- 
lizamos sólo 6 salidas, siendo que la sali- 
da número 7 está aplicada a la entrada 
reset de Cl, formando asi un contador 
hasta 6. 

La llaye S2 en la posición cerrada (AU- 
TO) pone en funcionamiento a los bloques 
1 y 2, es decir que habrá un secuencia- 
miento en los canales 1 a 6. Cuando está 
en la posición abierta (MANUAL), estos 
bloques propiamente dichos quedan ino- 
perantes. 

Pasamos ahora al bloque 3, que está 
constituido por 2 circuitos integrados del 
tipo 4044 (4 latches en el tipo ssfr trista- 
te). El circuito de sensores resultante 
aprovecha la elevada impedancia de en- 
trada de los Cls CMOS para detectar se- 
ñales ambientales (cargas electrostáticas 
y 60Hz de red) presentes en nuestros de- 
dos. 

El corazón de cada latch está formado 
por un flip-Mlop s/r (la cuarta parte de un 
latch cuádruple), cuyas entradas están 
polarizadas vía resistores de 5,6M2. Bajo 
condiciones normales, en reposo, esta cir- 
cunstancia vuelve inactivas las entradas, 
haciendo que los flip-fops mantengan su 
condición. Mientras, si el dedo toca la en- 
trada, tanto para conectar como para des- 
conectar, una tensión de ruido aparecerá 
sobre el resistor de polarización de esa 
entrada, siendo amplificado por la acción 
regenerativa del flip-flop. Esto lo lleva a la 
condición de salida deseada, donde per- 
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CONTROL DE 


manece hasta que sufre un nueyo reset a 
través de un toque en la otra entrada. 

Para el bloque 4 no se necesita una 
atención especial, ya que el principio de 
funcionamiento es semejante al del blo- 
que 3. Los resistores de polarización 
(5,6MQ) conectados en cada entrada de 
los inversores hacen que la condición de 
salida de cada uno se mantenga en el ni- 
vel bajo (condiciones de reposo), mientras 
que, conforme a la explicación dada para 
el bloque anterior, al tocar con un dedo 
cualquiera de las entradas, la condición 
de reposo se interrumpirá y se dará un 
nivel alto en su salida, hasta que el dedo 
sea retirado del sensor, volviendo, así, a 
su condición normal. 

Los resistores de 180kQ conectados 
entre los sensores y los Cls, sirven de 
protección, lo mismo que los diodos D1 y 
D18. El bloque 5, por su parte, cuando 
recibe un nivel alto en su entrada (sea 
que este nivel provenga de los bloques 2, 
3 ó 4), hace conducir el transistor BC548 
vía resistor de 5,6k0. Con el transistor 
saturado, éste lleva +Vc.c al LED interno 
del fotodisparador, el que hará conducir 
al fotodiac, llevando, de esta forma, una 
tensión de disparo al gate del triac (blo- 
que 6). Los LEDS indican el funciona- 
miento de los canales. 

La fuente de alimentación puede verse 
en la figura 2. Los diodos D19 y D20 rec- 
tifican la tensión a.c. proveniente del 
transformador Tl; C2, C3 y C4 son fil- 
tros. La tensión de salida está estabiliza- 
da en 12V mediante el circuito integrado 
regulador de tensión 7812, 


Montaje 


La figura 3a muestra una sugerencia 
de placa de circuito impreso (lado cobrea- 
do) y la 3b muestra la del lado de los 
componentes, 

Comience el montaje soldando los 
componentes pequeños, como diodos, re- 
sistores, ete.; luego prosiga con los com- 
ponentes de mayor volumen, siempre ob- 
servando la posición de cada uno. 

Por último, haga las conexiones de los 
cables. Es conveniente la utilización de 
zócalos para los Cls. 

El circuito integrado regulador de ten- 
sión y los triacs deben estar dotados de 
disipadores de calor. 


Di 
cancurto IMPRESO 


ILUMINACION ASISTIDO 


COBREADO 


Sugerencia para el panel. 


- LISTA DE MATERIALES 


 Semiconciores: E 
SO 555 - Circuito integrado 
:0MOS. 


cl2- 4017 - Circuito integrado 


“CMOS 
013 - 4049 - Cfreulto integrado 
CMOS 
CH, ol - 4044 no med: 


e a 06 - BC 548  Transistores 
'NPN de: USO: general. 
Da D18- 1N4148 - Diodos de: 
uso general 
'D19, D20 - 1N4004 - Diodos recti- 


ficadores de uso general 
LED1. a LED8 - LEDs rojos comu- 


nes 


TRIACT a TRIACE - TIC 236 D 
TRIACS 


Resistores (1/8W, 5%): 


B-I70 


R2- 100. | 

R3, R4, R7, R8, A11, RI2, 15, 
 R16, R19, R20, R23, R24, R27, 
'R28, R29, RO, A37, A38 - 9,6MQ 
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:03- 100uF electrolítico 16V 0. 
04 - 1:0004F electrolítico: 254: 


R5, R6, B9, RÍ0, RÍ3, RIA, BIZ 
R18, R21, R22,R25, 26, R3Da: 
R3S5 - 180K02 


B39 a R44 - 5,6k0: 


R45:a:R50- 4700 
R57-220 
R58 a R63 - 1800. 
R64 - 68002. ENS: 
dit 1000. lineal- -patenciómeto 


Ponaollolas: 


01. -10ué electrolítico co 18v , 





02.- 100nF cerámico. 








Varios: 


T1-124:12/x 14 Transformador 
(ver texto) Y 
F1 a F6 - Fusibles con soporte (ver 
texto) 

E7- TA - Fusible con soporte. 
S1, S2 - Interruptores comunes 
conecta/desconecta 

LP1aLP6 - Tomas de salida 

Cable de alimentación, placa de: 
circuito impreso, caja: para monta= 
je, disipadores de calor; cable,. sol pi 


dadura, etc. 
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+ Vale la pena recordar que en el trans- 
formador de la red no deberá existir nin- 
-guna fuga entre los arrollamientos prima- 
rio y secundario; caso contrario, el 
operador de la mesa corre el riesgo de su- 
“frir choques eléctricos. 
OBS; La alimentación del circuito pue- 
«de hacerse tanto en la red de 110V (utili- 
zando fotodisparadores MOC3016) como 
“en la de 220V (empleando fotodisparado- 
res MOC3020). Para el transformador, la 
elección de tensión 110/220 podrá hacer- 
«se mediante una llave de 1 polo x 2 posi- 
«ciones, Otra observación importante es la 
relación de longitud de los cables de los 
"Sensores, que deberán ser lo más corto 
"posible. En caso de existir inestabilidad 
«en este sector, cambie los cables comunes 
«por cables blindados. 
Los sensores pueden hacerse con una 
¿placa de circuito impreso de fibra doble 
faz. En la primera faz se confeccionan los 
sensores de acuerdo a cómo sugiere la fi- 
gura 4. La otra faz de la placa se mantie- 


ne cobreada y debe aterrarse al circuito 
por medio de un cable. Los cables de los 
sensores deben soldarse como muestra la 
misma figura. 

El valor de los fusibles F1 a F6 depen- 
de de la cantidad de corriente consumida 
por la carga. La 

Debe recordarse la importancia de que 
exista un fusible independiente para cada 
canal, ya que en el caso de que se produz- 
ca un cortocircuito en una de las cargas 
(juego de luces), el resto de los canales se 
mantendrá en funcionamiento hasta que 
el problema de la carga sea subsanado. 
Los cables de conexión para los tomas de 
salida deben ser suficientemente gruesos 
como para soportar altas corrientes. Tam- 
bién es aconsejable que las pistas de co- 
nexión a los triacs sean estañadas. 


Prueba y uso 


Antes de efectuar cualquier prueba se- 
ría bueno verificar el montaje: polaridad 


de los componentes, la posición correcta 
de los Cls, conexiones, etc. 

Si todo se encontrara en orden, conti- 
núe conectando una lámpara común en 
cada canal para prueba. 

Conecte el aparato al toma y observe si 
los sensores están funcionando (para es- 
to, tóquelos con las punta de los dedos). 

La llave 52 en la posición AUTO pone 
las salidas de la mesa a secuenciar de 1 
a6. 

Otros efectos de secuenciamiento pue- 
den obtenerse con sólo el agregado de lla- 
ves de programa entre las salidas de Cl2 y 
los diodos, 

A continuación de la comprobación de 
funcionamiento, solamente resta instalar 
los juegos de luces a las salidas de la me- 
sa. ' 
Estos juegos pueden ser: estroboscápi- 
ca, bola loca, bailarina, láser, máquina de 
humo, etc. 

Siempre tenga en cuenta el límite de 
corriente para cada canal. 69 
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MONTAJES 


UN TELEVISOR CON 
CUATRO NORMAS 


En el estado actual de la Técnica y de la producción masiva, 

puede resultar más conveniente, desde el punto de vista del fa- 

bricante, utilizar un chasis único para televisores de una, dos o 

tres normas, según modelo y mercado, en lugar de hacer dife- 

rentes variantes para estos.mercados. En la presente nota ha- 

cemos referencia a equipos obtenibles en el mercado latinoa 
mericano que cumplen con este requisito. 





Strauss 


HEONRTENIBA 





TRAP AMD EE CHROWMNANCE 
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Esquema en bloques del TDA 8362. 
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1. Los televisores multinorma 


En los mercados latinoamericanos, eu- 
ropeos y del Oriente Medio, existe la nece- 
sidad del televisor multinorma, si bien las 
características de cada una de estas pla- 
zas parecen bastante diferentes. En Su- 
damérica existen países con PAL-N, PAL- 
My NTSC-M. En Europa encontramos los 
sistemas PAL-B, SECAM-D y SECAM-L, 
En los países del Oriente Medio se usan el 
PAL-B y el MESECAM y, en algunas zo- 
nas también el NTSC-4,43. Esta última 
norma está en contraposición con el 
NTSC-M que se usa en el continente ame- 
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Circuito de aplicación. 


ricano, en toda su extensión, y en el Ja- 
pón y otros países asiáticos. 

Los fabricantes de televisores estudia- 
ron, desde luego, todas estas variantes y 
llegaron a la conclusión de que, económi- 
ca y técnicamente, era más conveniente 
fabricar televisores multinorma para una 
aplicación mundial que fabricar televiso- 
res para mercados individuales. Aún 
cuando un televisor se use sólo en un 
área de PAL-B o de NTSC-M, es mucho 
más sencillo fabricar estos equipos con la 
posibilidad de una aplicación universal 
con una, dos o tres normas. En el caso 
concreto que aquí nos ocupa, observamos 
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que los televisores que usan como proce- 
sador de señal el integrado tipo TDA 
8362, podían aplicarse a cuatro normas 
(PAL-N, PAL-M, PAL-B y NTSC-M), inde- 
pendiente de las normas originales del 
equipo. Tuvimos acceso a un televisor de 
muy reciente fabricación, el modelo 
20GX1850/54R de Philips, que original- 
mente viene para PAL-N, PAL-M y NTSC- 
M y pudimos agregar con suma facilidad 
el PAL-B que puede ser muy útil en algu- 
nos casos donde se trabaja con cámaras o 
camcorder de PAL-B. Como se sabe, los 
cassettes de video grabados en PAL-B son 
completamente compatibles con PAL-N, 


UN TELEVISOR DE CUATRO NORMAS 


SIGNAL 


de manera que se puede quitar el cassette 
grabado del camcorder en PAL-B y repro- 
ducirlo con un videograbador de PAL-N en 
un televisor de PAL-N. Muchos aficiona- 
dos proceden de esta manera. Lo que no 
se puede hacer es conectar el camcorder 
de PAL-B directamente al televisor PAL-N, 
ni por radiofrecuencia ni por conexión 
A.V. Si se efectúa esta conexión, la ima- 
gen sale en blanco y negro y sin sonido. 
En este caso, el filmador pierde la posíbi- 
lidad de editar sus grabaciones con la 
ayuda del camcorder y debe recurrir a 
dos videograbadores. También en otras 
fuentes de programación, por ejemplo se- 
ñales de PAL-B via satélite, la situación 
requiere un funcionamiento del televisor 
en PAL-B. 

En los televisores que usan el TDA 
8362 u otro integrado similar, se puede 
efectuar una modificación sencilla que 
permite conectar el camcorder de PAL-B a 
la entradas de A/V de un televisor origi- 
nalmente apto para PAL-N, pero modifica- 
do para PAL-B, con óptimos resultados. 
Hemos efectuado esta modificación en un 
televisor de la marca y modelo arriba 
mencionados, contando, para la realiza- 
ción práctica de este proyecto, con la im- 
portante colaboración del Sr. Pascual 


3 MHZ abiting clock 


Esquema en bloques del TDA 4661. 


Bonfiglio, Jefe de Laboratorio del Centro 
Argentino de Televisión —donde se efec- 
tuó este trabajo— y a quien deseamos ex- 
presar nuestro reconocimiento. 


2. Las características 
del TDA 8362 


Si bien el TDA 8362 es fabricado por 
Philips, existen además otras marcas que 
usan este integrado como procesador de 
señal. 

El TDA 8362 posee las etapas de Fl de 
video, aptas para señales de polaridad po- 
sitiva o negativa, Fl de sonido de 4,5 a 
6,5MHz, conmutadores de audio y video 
con señal de video interna o externa, se- 
ñal S-VHS (crominancia y luminancia se- 
paradas) y audio interno y externo. Posee, 
también, demoduladores de crominancia 
paraBAL y NTSC con reconocimiento y 
conmutación automática de señales, una 
linea de retardo de luminancia integrada, 
trampas de erominancia y filtros pasa- 
banda integrados de calibración automá- 
tica, circuitos RGB controlados interna- 
mente, separador de sincronismo y 
osciladores de barrido horizontal y verti- 
cal. Este último basado en la división de 
frecuencia horizontal para lograr la fre- 
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cuencia vertical, lo que extiende las ven- 
tajas de estabilidad del control automáti- 
co de frecuencia horizontal a los circuitos 
del barrido vertical. 

Todas estas características de multi- 
norma y conmutación automática del 
TDA 8362 que vemos en el esquema en 
bloques de la figura 1, permiten la reali- 
zación de interesantes proyectos, como el 
que estamos describiendo en esta nota, 
Concretamente, se convierte el televisor 
trinorma en cuatrinorma con el agregado 
de PAL-B. 

En la figura 2 vemos un circuito típico 
de aplicación del TDA 8362 al que se 
agrega una línea de retardo integrado, el 
TDA 4661. En una reciente nota publica- 
da en Saber Electrónica, este autor co- 
mentó las caracteristicas de las lineas de 
retardo integradas. 

El conjunto del TDA 8362 y TDA 4661 
es apto para la conmutación y reconoci- 
miento automático de normas debido a su 
construcción intrínseca. 

En otra nota publicada en este núme- 
ro de Saber Electrónica nos ocuparemos 
de la realización práctica de este proyec- 
to e indicaremos, también, otro conjunto 
de circuitos integrados apto para este 
mismo fin. €) 


MONTAJES 


REACTIVADOR 
DE TUBOS DE RAYOS 
CATODICOS (TRC) 


Los televisores "viejos" pueden presentar una imagen débil de- 
bido a la falta de emisión del tubo. Antes de efectuar su reem- 
plazo, que sin duda es la parte más costosa del aparato, se 
puede intentar una "operación de rejuvenecimiento” para pro- 
fongar por algún tiempo la vida del televisor, sin necesidad de 
un gasto mayor como es el cambio del tubo. Esto se logra a tra- 
vés de un aparato denominado "reactivador de rayos catódi- 
cos", cuyo montaje describiremos en este artículo. 


os tubos de rayos catódicos de los 
[ ¡ioisns o TRCs operan con la 

emisión de un haz de electrones, los 
que, atraídos por la alta tensión, produ- 
cen un punto luminoso en la pantalla. 
Los cátodos de estos tubos están 
recubiertos con una sustancia alcalina 
que posee muchos electrones libres que al 
ser calentados producen la "nube electró- 
nica” responsable de los innumerables 
electrones acelerados por el cañón hasta 
la pantalla, como vemos en la figura 1. 


FLUJO DE 
ELECTRONES 


PUNTO 
LUMINOSO 


cAToODO 


Funcionamiento del 
"cañón electrónico". 





Por Newton C. Braga 


ETE ERAN 


Sin embargo, con el tiempo, esta sus- 
tancia que recubre el cátodo envejece, por 
lo que esta importante parte del tubo va 
perdiendo su capacidad de emisión. 

Asi, la cantidad de electrones libres que 
se encuentran disponibles va en disminu- 
ción y la luminosidad de la imagen decae. 

Una forma de "recuperar la emisión 
es con el calentamiento del cátodo por en- 
cima de lo normal, a fin de reactivar las 
sustancias existentes y prolongar, de esta 
manera, su capacidad de liberar electro- 
nes para el haz. 

Justamente, el aparato que describi- 
mos en este artículo cumple con este pro- 
pósito, aplicando una cierta tensión de 
estimulo al tubo por algún tiempo más. 
Este tiempo de más dependerá de su es- 
tado: es decir de la existencia, o no, de 
cierta cantidad de sustancia en el cátodo 
capaz de liberar electrones. Un tubo muy 
gastado, donde esta sustancia ya no exis- 
ta, lamentablemente no aceptará reactiva- 
ción, y, en este caso, no habrá otra solu- 
ción que su sustitución. 
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Características: 


* Tensión de entrada: 110/220Vc.a. 


* Tensiones de reactivación: 6,34; 7V; 
8V; 9V; 10V; 11V y 12V 


* Corriente de reactivación: hasta 15mA 


Cómo funciona 


Los filamentos de los TRCs se calien- 
tan, normalmente, con una tensión de 


a 


EN TORNO DEL CATODO 
SE FORMA UNA NUBE 
DE ELECTRONES 


Porta 


Formación de la 
nube electrónica. 


REACTIVADOR DE TUBOS 


Selección de tensiones 
por borne y conectores. 





6,3V bajo corriente que puede llegar a al- 
gunos amperes. 

El cátodo del tubo está sometido a 
una tensión negativa de modo de for- 
marse, por calentamiento del filamento, 
una nube electrónica a su vuelta, deno- 
minada "carga espacial”, como ilustra la 
figura 2. 

Polarizando una grada, o el ánodo, con 
una tensión positiva, los electrones son 
atraídos, produciéndose un haz. En con- 
diciones normales de operación, en un 
tubo débil, los 6,3Y utilizados en la ali- 
mentación son suficientes para calentar 
el cátodo al punto de producirse una bue- 
na liberación de electrones. 

Así, lo que se hace es calentar el cáto- 
do por tiempos relativamente cortos, ali- 
mentando el filamento con tensiones ma- 
yores, a fin de reactivar la sustancia que 
libera los electrones. 

Repitiendo esta operación por periodos 
cortos se consigue reactivar el cátodo y, 
con eso, restablecer la emisión. 

El principal cuidado que deberá tener- 
se es no aplicar una tensión elevada en el 
filamento durante mucho tiempo, ya que 
ésta podría causar su quema. 

Otra precaución es la de no provocar 
en el cátodo corrientes excesivas con la 
emisión, a fin de no forzar al circuito a 
una disipación de potencia mayor que la 
admitida, 

Así tenemos nuestro circuito, el que 
opera de la siguiente manera: 

Un transformador tiene su secundario 
dotado de varios tomas de onda donde se 
pueden obtener tensiones escalonadas en 
los siguientes valores: 6,3V; 7V; 8V; 9V; 
10V; 11V y 12V. 


DE RAYOS CATODICOS 


1,2 — FILAMENTO 
3-— CATODO 
4 — GRILLA 


Diagrama del Reactivador. 


La selección de la tensión que se apli- 
cará al filamente del TRC se hace por me- 
dio de una llave o, si el lector lo prefiere, 
en el montaje puede utilizarse bornes con 
conectores, como muestra la figura 3. 

Para un tubo débil, lo que se hace ini- 
cialmente es seleccionar una tensión algo 
mayor que la normal, comenzando, por 
ejemplo, en 7V y dejando el aparato co- 
nectado durante cierto tiempo (2 a 4 mi- 
nutos). 

En estas condiciones, se aplica vía X1, 
y a partir de la misma red, una alta ten- 
sión entre una de las gradas y el cátodo. 

En los semiciclos positivos (cuando la 
grada está positiva en relación al cátodo) 
se produce la emisión y circula una co- 
rriente por la lámpara y el miliamperí- 
metro. 

En estas condiciones, la lámpara ac- 
túa.como un limitador de corriente para 
protección del tubo. 

Así, tenemos la indicación de la emi- 
sión cuando se acciona $2 para lectura 
de corriente, 

Si esta corriente, luego de algunas re- 
peticiones en ciclos de 2 a 4 minutos, no 
llegara a los 15mA de fondo de escala, se 
deberá repetir la operación con una ten- 
sión mayor de filamento, pasando a los 
8v, 

Observe que la lectura de corriente, al 
accionarse S2, sólo debe hacerse sobre el 
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final de los ciclos de 2 a 4 minutos de ca- 
lentamiento del filamento. 

Si llegáramos a los 11V o 12V y toda- 
vía no se lograra la corriente-de fondo de 
escala, entonces, realmente, el tubo no 
podrá ser reactivado, por lo que tendrá 
que efectuarse su reemplazo. 

Cuanto más baja sea la tensión en la 
que se consiga la corriente de fondo de 
escala, más larga será la vida del tubo del 
televisor. 

En la operación de intento de reactiva- 
ción del TRC, tensiones por encima de 
10Y significan un riesgo de provocar an- 
tes su quema, con lo que su cambio sería 
inevitable, 

Los ciclos de 2 a 4 minutos para inten- 
tar llegar a la emisión máxima pueden va- 
riar entre 3 y 5 veces, 


Montaje 


En la figura 4 puede observarse el dia- 
grama completo del reactivador de TRC. 
La disposición real de los componentes 
aparece en la figura 5. 

El transformador debe tener arrolla- 
miento primario de acuerdo a la red local 
y secundario con las tensiones escalona- 
das indicadas en la lista de materiales, y 
corriente de, por lo menos, 34. La llave S1 
es rotativa de 1 polo x 7 posiciones, pu- 
diendo aprovecharse una llave de 1 polo x 


REACTIVADOR DE TUBOS DE RAYOS CATODICOS: 


FILAMENTO (11 


190/ 
220VCA., 


A GRILLA (4) 


+5 





Aspecto del montaje. 


10 posiciones de un viejo estabilizador de 
tensiones manual o utilizar la técnica de 
la conmutación por conector. 

S2 consiste en una llave HH conectada 
de forma tal que el filamento se desconec- 
ta cuando el miliamperimetro se conecta 
al circuito, 

X1 deberá ser una lámpara de 5W pa- 
ra 110V, En la red de 220V sería intere- 
sante conectar dos de estas lámparas en 
serie o utilizar una para la tensión de 
2204, 

El LED indicador de funcionamiento es 
opcional, y en su lugar puede utilizarse 
una lámpara piloto. D1 sirve para evitar 
la aplicación de tensión inversa elevada 
- enel LED. 


Prueba y Uso 


La prueba consiste en verificar la pre- 
sencia de tensiones con multímetro en los 
distintos puntos de este circuito, 

Para usarlo es importante identificar 
los terminales de filamento, cátodo y gra- 
da del TRC que deben ser reactivados, En 
el caso de tubos de TV color, la operación 
deberá hacerse con cada cañón, conectán- 
dose su cátodo y grada correspondiente. 


La operación se hace de la siguiente 
manera: 


a) Hacer la conexión es al 
TRC luego de haber conectado el televisor 
por lo menos 15 minutos antes. 
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pl LISTA DE MATERIALES 


Di 14002 0 equivalente - ql 
“diodo ¡de silicio 

“EED1=:LED rojo. común 

“TT -:110/220V x:6,3V: 7V: 8: 
dE IV: 10V: T1Vy 124:x:3A- 
“transformador 
y 470.0: = - sesÍstor de : 


1/4 5%: 
¿XA E=5W.120V - lámpara in 


- candescente común 
due O=19mA - miliamperíme- 


E - Fusible de 24 

Sí Llave de 1 polo x 7 posi: 
ciones 

-S2.- Llave HH 

si DB uptor simple 


in Varios. 


Caja Dora limontaja: cables, 
soldadura, ganchos para co- 
-nexión al tubo, :cable de alí-: 
mentación, soporte: paa fusi- E 
dle di E 





b) Conectar el selector de tensiones 
en 7V y dejarlo conectado al tubo por 
un lapso entre 2 y 4 minutos. 

Finalmente, accione S2 a fin de des- 
conectar el filamento y conectar el mi- 
liamperímetro, midiendo la corriente, 

Si la corriente estuviera al final de 
la escala, entonces la emisión es bue- 
na. Si estuviera baja, habrá que repe- 
tir la operación. 


e) Leer nuevamente la corriente en el 
miliamperímetro, 

Si luego de haber hecho varias veces 
esta operación, con ciclos de 2 a 4 minu- 
tos, la corriente no llegará al final de la 
escala, se debe aumentar la tensión pa- 
sando a la posición de 8V. 


d) Repetir la operación hasta obtener 
la corriente de final de la escala. 

Si aún con 10V esto no se hubiere al- 
canzado, el tubo se encuentra realmente 
"agotado" y la reactivación es problemática. 

Para tensiones por encima de 10V, la 
operación es arriesgada, pudiendo produ- 
cirse la quema del filamento. t> 


MONTAJES 


BLOQUEADOR DE 
ENCENDIDO TEMPORIZADO 
PARA AUTOMOVIL 


Esta alarma es simple pero muy eficiente, inmovilizando la igni- 

ción después de aproximadamente 56 segundos de la apertura 

de la puerta del automóvil. Si se la instala correctamente no ha- 
brá problemas, no ocurriendo disparos erráticos. 





BOBINA DE IGNICION 


SISTEMA DE IGNICION 


Por Wagner Martini 


HEEE tia 
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Características: 


» Tensión de Alimentación: 10,5V a 14V 

+ Bajo consumo: tanto en espera como 
activado. 

+ Sensores N.C. (negativo) 

+ Tiempo para el bloqueo: aproximada- 
mente 56 segundos. 

« Bloqueo de ignición. 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del aparato, 

Alarma en espera: el pin 3 del Cl está 
negativo, y el pin 4 está positivo, lo que 
satura a Q1, cortocircuitando el capacitor 
C, y conecta al tierra los pines 9. 

Esa puerta digital, y también la si- 
guiente, están conectadas de modo que 
funcionan como inversoras, entonces el 
pin 10 está positivo, y alimentará los pi- 
nes 13 y 12, y el pin 11 está negativo, no 
saturando Q2, 

Cuando el sensor se cierra, conducirá 
el tierra hacia el pin 1, y entonces el pin 3 
estará positivo y el pin 4 estará negativo, 
permaneciendo en esta condición si el 
sensor fuera abierto;.Q1 no conducirá 
más, permitiendo la carga de C1 a través 
de R3. 


BLOQUEADOR DE ENCENDIDO TEMPORIZADO PARA AUTOMOVIL 




















- LISTADE MATERIALES. 


Gl - 40938 - circuito integrado 
e ON , 
Q1, 02 - BC548 - transistor NPN 
de silicio: Ajo 
DT - 14002 - diodo rectificador * 
| desilicio METE TOA eE 
D2.- 14148 - díodo de silicio de... 
Uso general Eli y 
C1, C2 - capacitores electrofíticos 
[de FOOUF x 16V 
URI, R2 - resistores de 22K0 Xx 
1/4W 
-R8-resistor de 560k0 x:1/4W 
RA, R5 -resistor de 4,7K0. x 1,4W 
KI'- GTRC2 - relé de 124: 
S1- interruptor de presión NA 


Mientras el capacitor C1 no se cargue, 
los pines 9 y 8 del Cl estarán a tierra; 
después que el capacitor C1 carga un po- 
co más de la mitad, los pines 9 y 8 recibi- 
rán nivel lógico 1, pasando el pin 10 ha- 
cia el nivel 0, lo que pondrá a tierra los 
pines 13 y 12 haciendo que pin 11 pase 
hacia el nivel 1, saturando Q2 y activando 
el relé, 

Para desactivar el relé sólo se tiene 
que accionar S1 y soltarlo (después de ce- 
rrar la puerta) y la alarma vuelve a la 
condición de espera. 

El relé es para 12V, con capacidad de 
44 o más de contactos (G1RC2). 

Para instalar conecte el positivo de la 
alarma directamente al positivo de la ba- 
tería. La entrada de tierra de la alarma 
puede ser conectada en cualquier punto 
del chasis. 

Los sensores deben quedar en paralelo 
de modo que se mantengan abiertos 
cuando las puertas estén cerradas, y que- 
den cerrados (conduciendo a tierra) cuan- 
do una de las puertas sea abierta. 

El interruptor debe quedar escondido, 
pero en lugar accesible, 

Los terminales del relé deben ser co- 
nectados según muestran las figura 2 y 3. 


DISTRIBUIDOR 





E 
ys 





Después de instalada la alarma en el 
auto, cierre las puertas y presione Sl, 
arranque el auto (sí no arranca, verifique 
la instalación de la bobina con el relé y/o 
verifique el interruptor S1). Cuando el au- 
to arranque, abra la puerta (cronometre el 
tiempo); después de aproximadamente 56 
segundos el auto dejará de funcionar; sin 
presionaF gl interruptor, intente arrancar 
dos veces (el auto no arrancará), cierre las 
puertas, presione Sl y arranque: el auto 
va a arrancar. 

Cada vez que esté usando el vehículo y 
abra alguna puerta, después de cerrarla 
presione el interruptor S1 para resetear la 
alarma. 
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Después de salir del auto la alarma se 
activará, y cuando vuelva, la ignición es- 
tará bloqueada. 

Ejemplo: sí usted estuviera en un se- 
málforo y un asaltante subiera al vehículo, 
basta entregarle el auto, que quedará in- 
movilizado después del tiempo indicado, 
no muy lejos del lugar. 

Recomendaciones: haga las conexio- 
nes del relé a la bobina lo más lejos o lo 
más discretamente posible, pues en la fu- 
ga, cuando la ignición queda inmoviliza- 
da, el ladrón abrirá el capot y echará un 
vistazo a la bobina y, dependiendo de la 
conexión, puede cortar o arreglar un ca- 
ble, desbloqueando la ignición. €) 


MONTAJES 


MEGOHMETRO 


Los multímetros comunes no logran medir resistencias por en- 
cima de los 5MO con precisión. Si el lector es de los que nor- 
malmente trabajan con resistores de valores elevados, sería in- 
teresante que dispusiera de un instrumento capaz de hacer 
estas mediciones, y es esto, justamente, lo que describimos en 


1 megóhmetro es un aparato que 
Esa resistencias elevadas; en 

nuestro caso, en la banda de la 
90MQ. Puede adaptarse para valores to- 
davía mucho más altos pero la misma re- 
sistencia del medio ambiente, en un día 
húmedo, puede afectar las mediciones. 

El circuito es muy simple y constitu- 
ye un puente sensible con un amplifica- 
dor operacional con un transistor de 
efecto de campo en la entrada y se ali- 
menta mediante 4 pilas pequeñas o una 
batería de 9V, 

El consumo es muy bajo, lo que sig- 
nifica que tanto las pilas como la batería 





este artículo. 


Por Newton C. Braga 


PEE 





EN 


tendrán gran durabilidad. La precisión 
de la medición dependerá, fundamental- 
mente, de la tolerancia de R4 y R5 o de 
la calibración, que podrá hacerse con re- 
sistores de resistencias conocidas, 


Características: 


- Tensión de alimentación: 6 6 9V. 
- Consumo de corriente: 10mA (típ.). 


Bandas de medición: 


- 100 a 5MQ. 
- 100kQ a 50MQ. 





Diagrama completo del megóhmetro. 
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LISTA DE MATERIALES 


Semiconductores: 

CI - 1- CA3140 - circuito integrado 
--amplificador operacional con FET. 
LED? - LED rojo común. 


Resistores (1/8:0 1/4W, 2 6 5%): 
RT y R4-:700K0. 


REY R5- 10kQ. 
REY R6 -47K0. 
R7- 10. 


P1-4, 7MO = potenciómetro lineal. 


-P2- 470KG2 - potenciómetro lineal. 


- Capacítores: 


C1- 100nF - disco cerámico o de 


«poliéster. 


C2- 10uF x:12V - electrolítico. 
Varios: 

PP1 y PP2 - puntas de prueba. 

S1 - Interruptor simple. 

B1 - 6.091 - batería o 4 pilas pe- 
queñas.. 

Placa de circuito impreso, soporte 


para eb integrado, soporte para el 


LED, soporte para pilas o conector 
de batería, caja para montaje, en- 
chufes y jacks para las puntas de 
prueba, perilla, escala, cables, solf- 
dadura, etc. 





MESOHMETRO 





Placa de circuito impreso. 


- Tipo de indicación: LED. 
- Precisión: 2 a 5%, dependiendo de los 
componentes y ajustes. 


Cómo funciona: 


Con un amplificador operacional do- 
tado de un transistor de efecto de campo 
en la entrada, se elabora un comparador 
de tensión que en la salida posee un 
LED indicador. 

En la entrada no inversora se esta- 
blece la tensión de referencia por medio 
de R4 y R5, Haciendo a R4 diez veces 
mayor que R5, tenemos una tensión del 
orden de 1/10 de tensión de alimenta- 
ción en el pin 3 del integrado. 

De esta manera, si en la entrada in- 
versora (pin 2) conectamos un divisor de 
tensión, tendremos dos posibilidades: si 
la tensión en el divisor fuera mayor que 
la de referencia, la salida del integrado 
será de cero volt y el Led permanecerá 
apagado. 

Si la tensión fuera menor, la salida, 
prácticamente, tendrá la tensión de ali- 
mentación y el LED se encenderá. 

Es importante el punto de transición 
entre el apagado y encendido del LED 
indicando que en el divisor tenemos una 
tensión igual a la de referencia. 

El divisor está formado por el resistor 
Rx que está siendo medido y un poten- 
ciómetro en serie con un resistor. 

Así, por ejemplo, colocamos en el cir- 
cuitoun resistor de 10MQ para medir, 


para que la tensión de referencia sea 
igualada debemos ajustar P1 hasta que, 
conjuntamente con el resistor Rl, tenga- 
mos una resistencia de 1MQ, 

En este punto tenemos la transición 
del LED, de encendido a apagado, y vice- 
versa. 

Vemos, entonces, que esta proporcio- 
nalidad se mantiene, de manera que só- 
lo basta ajustar la escala de P1 o de P2 
en término de valores de Rx que provo- 
quen la transición del LED. 

Se utilizan dos potenciómetros que se 
conmutan por la llave S2, según los tér- 
minos de las dos escalas. 

Pueden alcanzarse valores de resis- 
tencias mayores aumentando, por ejem- 
plo, P1, P2 a, también, R4. 

Duplicando R4, el alcance llegará a 
100MA, 

De lo dicho se percibe que la exacti- 
tud de la medición depende de la preci- 
sión de la calibración de la escala de Pl 





Escalas 
para el megóhmetro. 
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y P2 (que deben ser lineales) y, ade- 
más, de la precisión de los compo- 
nentes utilizados, 

Como el operacional tiene una 
ganancia elevada, la transición se 
produce rápidamente, con lo que se 
facilita el encuentro del punto de 
equilibrio del puente, 


Montaje 


La figura 1 muestra el diagrama 
completo del megóhmetro, mientras 
que en la figura 2 se observa la dis- 
posición de los componentes en 
una placa de circuito impreso. 

Los resistores son de 1/8 ó 
1/4W con 2 ó 5% de tolerancia y el inte- 
grado debe montarse en zócalo DIL de 8 
pines. 

El electrolítico C2 es para 12V y C1 
puede ser cerámico o de poliéster. 

Los cables para las puntas de prueba 
deben ser cortos y los potenciómetros, li- 
neales. 4 

El LED es rojo común y las pilas o 
batería necesitan un soporte o conector. 

Todos los componentes se alojarán 
fácilmente en una caja plástica. 


Calibración y uso 


Si se utilizan resistores de 2 6 5%, y 
esa precisión fuera admitida por el lec- 
tor, es suficiente usar una escala como 
la que muestra la figura 3. o 

Si se pudiera contar con resistores de á 
valores elevados (1 a 10M), se podrían 
usar para calibrar las dos escalas. 

Cuando se quiera usar el aparato, 
asegure los clips "cocodrilo" en los ter- -: 
minales sin tocar el resistor en prueba, 
pues la resistencia del cuerpo en parale- 
lo con la del resistor puede afectar la 
medición. 

Conecte el megóhmetro y gire Pl o 
P2, según la banda elegida, hasta llegar 
al punto de transición en el que el LED 
se enciende o apaga. 

Luego, sólo resta leer el valor de la 
escala correspondiente del potencióme- 
tro utilizado. €s 


MONTAJES | 


PROYECTOS CON 
AMPLIFICADORES 
OPERACIONALES 


La mayoría de los proyectos que damos en este artículo tienen 
por base los amplificadores operacionales universales LM101, 
LM107, LM102, LM108 y otros de la misma serie, y están sugeri- 








dos por la National Semiconductor. 


Al) Amplificador para instrumentación 
con ganancia variable 


Este proyecto utiliza cuatro amplifica- 
dores operacionales y posee ganancia de 


Por Newton C. Braga 


í 
IEA 


tensión ajustable por medio del resistor 
R6, que puede asumir valores en la banda 
de 10kQ a 3m0. La ganancia está dada 
por la expresión: 

Ganancia = 10-4 . R6 





SALÍDA 
O 





cl 
150pF 


Amplificador para instrumentación con ganancia variable. 
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En la figura 1 aparece el diagrama 
completo del aparato. 

Observe la necesidad de usar resisto- 
res de precisión a fin de garantizar un al- 
to rechazo en modo común. 


A2) Amplificador para 
instrumentación 1 


Este amplificador tiene una banda de 
operación en modo común de 100-0-100V 
y utiliza dos amplificadores operacionales 
del tipo LM101A, 

La figura 2 muestra el diagrama, 0b- 
servándose la necesidad de resistores de 
precisión. 

La ganancia está dada por la relación 
de valores entre R7 y R6 y los resistores 
usados deben mantener las relaciones in- 
dicadas en el diagrama. 

El acoplamiento correcto de los valores 
indicados con asterisco determina el re- 
chazo en modo común. 


A3) Amplificador para 
instrumentación II 


El circuito de la figura 3 también opera 
con una tensión de 100-0-100V de entra- 


PROYECTOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 








R1:R5:10,R2 
R2:R3 
R1R6110R3 


RT 
GANANCIA = Re 


















ENTRADAS 


da, pero tiene por base 3 amplificadores 
operacionales. 

Los resistores marcados con asteriscos 
deben acoplarse de modo de garantizar 
un buen rechazo en modo común. 

Los demás resistores deben mante- 
ner las relaciones indicadas en el dia- 
grama. 


z 


Amplificador de 100+100V con tres amplificadores operacionales. 





A4) Amplificatlor de alta 
impedancia para instrumentación 


El amplificador para instrumentación 
que muestra la figura 4 presenta una ele- 
vadísima impedancia de entrada y su ga- 
nancía está determinada por la expresión 
en el mismo diagrama. 
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Observe la necesidad de utilizar resis- 
tores de precisión para el correcto acopla- 
miento de características entre las dos ra- 
mas del circuito. 


A5) Amplificador en puente 1 


El amplificador que muestra la figura 
puede utilizarse con cualquier sensor re- 
sistivo con resistencia de 1kW y se carac- 
teriza por la existencia de una compensa- 
ción de ruido. 

R5 debe ser variable, pudiendo ser 
ayudado para un mejor rechazo en modo 
común. R8 determina la ganancia del cir- 
Cuito. 


A6) Amplificador en puente TI 


El circuito de la figura 6 también es 
para sensores resistivos, presentando ca- 
racterísticas dadas por las fórmulas del 
mismo diagrama. 

Esta fórmulas permiten determinar los 
valores de R1 y R2, que dependen. de los 
sensores y de la ganancia deseada. 


A7) Diodo de precisión 


Este circuito tiene por hase un único 
amplificador operacional (LM101A) y se 
muestra en la figura 7. , 


A8) Segador de precisión 


Con un único amplificador operacional 
LM101A se puede elaborar el segador de 
precisión que aparece en la figura 8, 

Para esta aplicación, la fuente de ten- 
sión de referencia debe tener una impe- 
dancia de entrada menor que 200W, si 
fuera usado D2. 

Queremos recordarle que, en todos es- 
tos circuitos, la no indicación de la fuente 
de alimentación se hace para simplificar 


los dibujos, pero todas deben ser simétri- — 


cas, salvo indicación contraria. 
A9) Rectificador rápido de media onda 


El circuito de la figura 9 está indicado 
para aplicaciones en instrumentación y 


PROYECTOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 





Amplificador en puente ll. 





proporciona una rectificación de media 
onda a señales de frecuencias relativa- 
mente elevadas, 

Los diodos D1 y D2 pueden reempla- 
zarse por equivalentes, como los IN4148, 
Observe la necesidad del uso de resisto- 
res de precisión en esta aplicación. 


Al0) Conversor c.a./c.c, de precisión 


El circuito que se, muestra en la figura 
número 10 actúa convirtiendo la frecuen- 





cia de una señal de entrada en una ten- 
sión. 

Se utilizan dos amplificadores opera- 
cionales LM101A y los resistores princi- 
pales son de 1% de tolerancia. 


A11) Detector de pico 


El detector de pico de la; figura 11 se 
caracteriza por Low Drift, siendo, por lo 
tanto, ideal para aplicaciones en instru- 
mentación. 
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Rectificador rápido 
de media onda. 


A12) Amplificador de valor absoluto 


Este interesante circuito proporciona 
una tensión de salida positiva proporcio- 
nal al valor absoluto de la tensión de en- 
trada. 

En otras palabras, la tensión de salida 
será siempre positiva, sin importar si la 
de entrada es positiva o negativa. 

Tal como muestra la figura 12 se utili- 
zan tres amplificadores operacionales, 
siendo uno de ellos para la amplificación 


PROYECTOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 











Circuito de muestreo y retención. 






de las señales positivas y otro para las 
negativas. El tercero se usa para indicar 
la polaridad de la señal de entrada. 

La ganancia de este amplificador está 
dada por R1 y R2, de acuerdo a la fórmu- 
la que se ve junto al diagrama. 

Las relaciones que deben mantenerse 
entre"los componentes están dadas tam- 


Muestreo y retención ll. 
*, 
bién por fórmulas en el diagrama. 
A13) Circuito de muestreo y retención. 
El circuito que aparece en la figura 13 
retiene un valor de tensión en el capacitor 
(que deberá ser de policarbonato para evi- 
tar fugas) que se manifiesta en la salida 


del circuito bajo control del transistor de 
efecto de campo. 
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Integrador estable. 


PROYECTOS CON AMPLIFICADORES OPERACIONALES 


EWTRADA 


fos 


y 

211. R1.C1 

R1=R2 =2.R3 
c3 

1 = 

c1=C2: e] 


Sumador rápido. 





Integrador rápido. 





Filtro de rechazo con Q ajustable. 
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Dentro de las aplicaciones sugeridas 
para este circuito tenemos los instrumen- 
tos digitales, donde los muestreos sucesi- 
vos de tensiones se convierten en valores 
digitales o frecuencias para operación ló- 
gica. 


A14)] Muestreo y retención II 


Otro circuito interesante de muestreo 
y retención aparece en la figura 14. Este 
circuito es más elaborado que el anterior, 
y el capacitor también deberá ser de poli- 
carbonato para evitar las variaciones de 
tensión por fugas entre los muestreos. 


A15) Integrador estable 


Este circuito presenta un bajo desvío 
de características con el tiempo de funcio- 
namiento (menor que 5004V/s en la ban- 
da de -55+*C a +125+*C) y tiene por base 
un amplificador operacional del tipo 
LM108, El circuito se muestra en la figura 
15. 

Los transistores de efecto de campo 
utilizados en este circuito no deben tener 
diodos internos de protección. 


A16) Sumador rápido 


El circuito de la figura 16 presenta 
una baja corriente de entrada para una 
banda de frecuencias de operación de 
250kHz, con señales intensas, y 3,5MHz, 
con señales débiles. 


A17) Integrador rápido 


Este integrador que aparece en la figu- 
ra 17 también presenta caracteristicas de 
baja corriente de entrada. 


A18) Filtro de rechazo con Q ajustable 


El circuito indicado tiene sus caracte- 
rísticas dadas por las fórmulas junto al 
diagrama. El factor Q se ajusta a través 
de R4, como vemos en el diagrama de la 
figura 18. Observe las relaciones que de- 
berán mantenerse entre los valores de los 
resistores, dadas por las fórmulas junto 
al diagrama. €) 


VIDEO 


¿ 


VIDEOCASSETTERAS 
DE 2, 3, 4 Y 6 CABEZAS 


Parte 1 


Después de la invención del grabador de video, en la década del 50, mu- 
chas cosas cambiaron. Se pasó a utilizar el sistema de exploración helicoi- 
dal con una cabeza y, luego, con dos cabezas, hasta que en 1976 se hizo 
posible el sistema doméstico con*los formatos Betamax y VHS. Con el 
gran avance de la tecnología, en la actualidad podemos encontrar explora- 
dores (cilindros) con gran número de cabezas (más de 6) trabajando en la 
grabación y reproducción de las señales de audio y vídeo. 


El VCR de dos cabezas 


a) Exploración helicoidal 

Puede decirse que hoy en día la videocas- 
settera doméstica básica se compone normal- 
mente de dos cabezas grabadoras /reproduc- 
toras distanciadas en 180 grados, como se 
observa en la figura 1. 

La envoltura de la cinta alrededor del ci- 
lindro deberá ser tal que contacte más de la 
mitad de éste (tanto para el Betamax como 
para el VHS, a pesar de que los mismos pose- 
en sistemas de cargado diferentes). En la fi- 
gura 2 puede verse el contacto que la cinta 
ejerce sobre el cilindro en el formato VES. 

Obsérvese que el movimiento del cilindro 
se hace en sentido antihorario, y que la dislo- 
cación de la cinta también se produce en el 
mismo sentido, 

El cilindro o explorador deberá girar en 
exactamente 1800 rpm (rotaciones por minu- 
to), o 30 rotaciones por segundo, permitien- 
do, así, 60 contactos entre las cabezas de vi- 
deo y la cinta durante 1 segundo. 

Estas rotaciones y contactos están intima- 
mente ligados al patrón M de trasmisión de 
video, es decir, tendremos 60 campos mostra- 
dos en un segundo, siendo que debido al in- 
tercalado de dos campos tendríamos la for- 
mación de 30 cuadros. 





Por Mario P. Pinheiro 
Adaptación: H. D. Vallejo 


HEREDERA 

Asi, a cada pasada de cabeza se grabará un 
CAMPO, siendo que luego del giro completo del 
cilindro las dos cabezas deberán haber com- 
pletado una imagen completa o un CUADRO, 











POSTE DE ENTRADA 


, 


POSTE DE INCLINACION 

(AN a 

EXPLORADOR 
CILINORO 


b) El formato 


Con lo comentado anteriormente, se crea 
una serie de dudas sobre el formato utilizado 






RO POSTE DE SALIDA 





CINTA DE VIDEO 








=> 


S ) ———— CABEZA DE viDEo 
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VISTO DESDE ABAJO 


VIDEOCASSETTERAS DE 2, 3, 4 Y 6 CABEZAS 


en otros países, como por ejemplo en Europa. — informaciones que se almacenan en la cinta rador (cilindro). Así, una cinta VHS PAL-G, 
Allí también existe el formato VHS, que apa- poseen patrones de frecuencias diferentes. aparentemente igual a la nuestra, posee gra- 
rentemente es igual al nuestro ya que las di- En el sistema PAL-G, por ejemplo, son 50 badas las frecuencias básicas del patrón G, 
mensiones de la cinta, sistema de carga y en- campos o 25 cuadros por segundo, generan- que noes compatible con el nuestro. 

voltura del cilindro, son iguales. Pero las — do una disminución de la velocidad del explo- 


E 


«dl 
CABEZA A (CONSTATANDO LA CINTA) 


—— MIA 


CABEZA B 
CABEZA A 


GRABACION DE LA SEÑALES 


CROMA CONVERTIDA 





CINTA MAGNÉTICA 


s 
AREAS ORABADAS CON LA MISMA INFORMACION ', 
Nx 


Y 


PULSO SINC-VERT 


/ ! 
A / 
E A ARA 
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N 
N 
y 
A 
N 
y 





e) La grab, /reproducción con dos cabezas 


Puede decirse que cuando una cabeza es- 
tá contactando la cinta, la otra estará en el 
lado opuesto, no captando ninguna informa- 
ción (figura 3). En el modo de grabación, el 
paquete de FM, trayendo las informaciones 
de luminancia, se suma a las variaciones de 
amplitud de la portadora de croma, resultan- 
do una señal FM Y + croma que irá a excitar 
a las dos cabezas simultáneamente. (Fig. 4). 

Considerando que la envoltura de la cinta 
en el explorador es levemente superior a 180 
grados, podemos decir que cada pista graba- 
da tendrá información de un poco más que 
un campo, como muestra la fig. 5. 

En esta figura puede verse que en el inicio 
de la pista tenemos grabado el final de un 
campo, siendo que, en seguida, aparece el in- 
tervalo de nivel de negro del apagado vertical 
(donde también se distinguen los pulsos ecua- 
lizadores y el pulso de sincronismo vertical). 
Después del intervalo de retorno vertical se 
graban las informaciones normales de video 
durante toda la exploración vertical, hasta lle- 
gar a un nuevo intervalo de apagado vertical. 

La cabeza siguiente grabará la misma 
cantidad de información en su pista respecti- 
va, difiriendo sólo en la posición del pulso 
vertical, que, de una línea a la otra, deberá 
tener una dislocación de mitad de un hori- 
zontal (31,7us), para obtenerse el intercalado 
entre los dos campos. 

Como se observa en la figura anterior, la 
información grabada al final de la pista (lado 
derecho del primer campo), será exactamente 
igual al que la otra cabeza está grabando al 





VIDEOCASSETTERAS DE 2,3, 4 Y 6 CABEZAS 


ed 


RESULTANTE DE LA SUMA O SUSTRACCION DE LA 
PORTADORA DE FM 


PRÉ- AMPL 





PAQUETE DE FM CABEZA A 


30Hx 
HSw C  Ssw30 


PUNTO EXACTO DE CONMUTACION ENTRE LAS SENALES DE LAS CABEZAS 
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mismo tiempo en la cinta, ya que antes de 
que la cabeza A deje la cinta, la cabeza B ya 
la está contactando. 

En la figura 6 puede verse la disposición 
mecánica de las cabezas cuando las pistas es- 
tán terminando (cabeza A) e iniciando (cabeza 
B). 

Observación: A pesar de que la figura 5 
presenta la señal de video como realmente es, 
con sus variaciones de tensión, en la realidad 
la señal grabada en cinta es un paquete de 
FM modulado por esta misma señal de video. 


d) La reproducción de las señales grabadas 


Aparentemente el proceso de reproduc- 
ción, en lo que dice respecto de la señal cap- 
tada por las cabezas, sería el mismo de la 
grabación, ya que bastaría con amplificar la 
señal captada por cada cabeza y, finalmente, 
sumarlas formando una señal única, como 
era originalmente antes de la grabación. 

Pero el mayor problema que aquí surge es 
que con la sumatoria pura y simple de las se- 
ñales de las cabezas A y B podrían surgir ni- 
veles de señal de mayor intensidad (cuando la 
portadora de FM estuviera completamente en 
fase), 0 menor intensidad (cuando la portado- 
ra de FM estuviera invertida), como muestra 
la figura 7. 

La suma o la sustracción de las señales no 
depende de que éstas sean iguales o no, Co- 
mo lo que se reproduce es tuna portadora de 
FM con frecuencia relativamente alta (alrede- 
dor de 4MH2), y considerando que el sistema 
mecánico de tracción durante la grabación y 
reproducción no es perfecto, por lo que habrá 
variaciones llamadas de JITTER's, se puede 
tener aleatoriamente una suma o sustracción 
de esta portadora, lo que perjudicaría la de- 
modulación de la señal de video nuevamente 
en variaciones de amplitud. 

La solución que se encontró fue la de ha- 
cer una CONMUTACIÓN entre las señales de 
las cabezas A y B durante la REPRODUC- 
CION, evitando, así, sumas o sustracciones 
entre las dos señales, 

En la figura 8 aparece la diagramación del 
punto de conmutación y en la figura 9 se ob- 
serva dónde la señal de video deberia ser con- 
mutada para un perfecto aprovechamiento de 
la señal de las cabezas A y B. 

Como se puede ver a través de la figura 9, 
la señal que comandará la llave de conmuta- 
ción de las señales de las cabezas A y B debe- 
rá tener forma cuadrada para que la conmu- 


VIDEOCASSETTERAS DE 2,3,4 YÓ CABEZAS 


tación sea efectuada lo más rápido posible y 
tenga una frecuencia de 30Hz. Así, cuando la 
tensión fuese más alta estaría siendo conmu- 
. tada hacia adelante la señal de la cabeza A y 
más abajo la señal de la cabeza B. Esta onda 
cuadrada de conmutación se crea a partir de 
los pulsos PG (PHASE GENERATOR) que sur- 
gen, a su vez, a partir de uno o más imanes 
estratégicamente colocados en el MOTOR 
DRUM (MOTOR DEL CILINDRO). 

La señal PG, además de servir como refe- 
+ rencia de posicionamiento para el cilindro, 
creará esta onda de 30Hz llamada de H.SW 
(Head Switch) o SW 30 (Switch 30H2), que 
conmutará las señales de las cabezas A y B. 


e) El punto de conmutación 


En la figura 8 pudo observarse las formas 
de onda de los puntos de conmutación entre 
las señales de la cabeza A y B. 

Para que problemas de sincronización no 
sean visualizados por el espectador, como tre- 
mulación vertical o, también, inclinación en 
las líneas horizontales en el tope de la panta- 
lla del monitor, la conmutación deberá hacer- 
se tres líneas antes del inicio del apagado 
vertical (para los dos campos). 


La grabación de pistas 
en el formato VHS 


Cuando se hace la grabación de las pistas 
de video, puede notarse que el sentido de ro- 
tación del explorador es el mismo que el sen- 
tido de dislocación de la cinta. 

Para una mayor precisión en las explica- 
ciones que se darán a continuación, utilizare- 

- mos el FORMATO VHS como base de medi- 
das y disposiciones mecánicas. 

Considerando que la cinta se disloca a 
una velocidad de 33,8mm/s, y que el explora- 
dor realiza media rotación en 16,6ms, o 1/60 
de segundo (tiempo empleado por una de las 
cabezas para ir desde el lado inferior de la 
cinta hasta el superior, completando un cam- 
po), puede decirse que en el inicio del contac- 
to entre la cabeza y la cinta hasta su salida 

hubo una dislocación de la cinta de 0,555mm 
(velocidad STANDARD o SP). 

Además, teniendo en cuenta que el diáme- 
tro del cilindro (VHS) es de 62m. podemos 
decir que una cabeza, cuando realiza media 
excursión de contacto con la cinta, la contac- 
ta en alrededor de : 








LONGITUO DE LA CINTA (1/2 VUELTA = 97,4mm 
DIAMETRO x V287 ORADIO a TT 


BANDA DE PROTECCION 
ad V4MICRON 


BANDA DE PROTECCION =NUL 
Le SENDA 29 MICRON = 


BANDA DE PROTECCION=NULA 
SENDA"19,3 MICRON 


CILINDRO 
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NN NN 
LS 


diámetro * 0,5 * = 3,1416 


62 mm * (0,5 * 3,1416) 
62 mm * (1,5708 = 97,4MM) 


Estos parámetros están ejemplificados en 
la figura 10, Observe que la pista grabada se- 
rá levemente mayor que lo que está especifi- 
cado más arriba, pues, como ya dijimos, la 
cinta envuelve al cilindro un poco más de 
180 grados, pero para los cálculos básicos 
utilizaremos la longitud de un campo, es de- 
cir, como si las cabezas contactasen la cinta 
en exactamente 180 grados. 

Asi, una pista tendría una longitud de 
97,4mm, caso en que la cinta estuviera esta- 
cionaria. Como esto no sucede y existe una 
dislocación de 0,555mm durante la grabación 
de una pista (velocidad SP), queda, entonces, 
definida una longitud de la pista de 
96,85mm, lo que resulta levemente menor 
que si la cinta estuviese parada. 

Para la velocidad LP, se puede decir que la 
longitud de la pista sería casi la misma, es 
decir, los 97,4mm menos 0,277 del equiva- 
lente de la dislocación de la cinta. Obsérvese 
que en la velocidad LP la dislocación de la 
cinta se procesa con mitad de la velocidad en 
relación a la de SP. 

Para la velocidad EP o SLP, serían los 
97,4mm menos 0,185mm del equivalente de 


e 


NA 
SS SE 


NO SE SENDA A 


Y 


la dislocación de la cinta. Esta velocidad es 
tres veces menor que la STANDARD. 

De esta manera, las longitudes de las pis- 
tas grabadas quedan definidas así: 





SP = 96,85mm 
LP = 97,123mm 
EP = 97,215mm 


En la figura 11 puede verse en detalle co- 
mo quedan dispuestas las pistas sobre la cin- 
ta para las tres velocidades, 

Considerando que el espesor de la pista 
grabada en SP es de aproximadamente 44 
micrón (0,044mm), se puede también deter- 
minar la distancia entre las pistas grabadas, 
que es la llamada BANDA DE PROTECCION: 

SP = 14 micrón aproximadamente de ban- 
da de protección. 

LP = no hay banda de protección, siendo 
que las pistas se superponen en cerca de 14 
micrón, disminuyendo la longitud final de la 
pista a 29 Thierón, 

EP o SLP = no hay banda de protección, 
siendo que las pistas se superponen en un 
espesor aproximado de 25 micrón, restando 
19,3 micrón como espesor final de la pista. 


b) La reproducción de la 
señal grabada en las pistas 
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El espacio entre las pistas, o la existencia 
de una banda de protección, se vuelve una 
práctica indispensable ya que siendo una 
grabación magnética en cinta, cuanto más 
próxima se encuentra una pista de otra ma- 
yor interferencia existirá entre ambas. Á esta 
interferencia se la conoce con el nombre de 
CROSSTALK, 

En la velocidad SP existe un espacio razo- 
nable entre las pistas, lo que prácticamente 
impide que una pista interfiera con otra. 

Para las velocidades LP y principalmente 
EP (SLP), la superposición de pistas (mayor 
en EP) determinará una pérdida importante 
en la resolución vertical de la señal de video, 
además de producir, en casos criticos, defi- 
ciencia de sincronización horizontal. 

La aproximación, y hasta la superposi- 
ción de las pistas de video, sólo es posible 
con el desvío de azimut en el GAP 
(entrehierro) de las cabezas de video, como 
muestra la figura 12. 

En el formato VHS, la inclinación del cor- 
te del GAP deberá ser de 6 grados para una 
cabeza y -6 grados para la otra, completando 
un total de 12 grados de una relación a la 
otra. 

Considerando que la señal de luminancia 
está grabada en FM con variaciones básicas 
de 3,4 a 4,4MHz (más las bandas laterales), 
se puede decir que es una frecuencia relati- 
vamente alta, disminuyendo considerable- 
mente el CROSSTALK de la señal grabada 
por la cabeza B durante la lectura de la ca- 
beza A (LP y EP) y de la señal grabada por la 
cabeza A durante la lectura de la cabeza B 
(ver figura 13). 

A pesar de esto, cuanto más se superpon- 
gan las pistas (principalmemnte en la veloci- 
dad SLP), más disminución tendremos de la 
misma, pues cuando la pista está superpues- 
ta, en el lugar de la superposición se apaga la 
información anterior, lo que representará en 
la reproducción una disminución en la señal 
captada por la cabeza que había grabado la 
pista y un aumento de la captación del 
CROSSTALK de la pista grabada por la otra 
cabeza, a pesar de que esta interferencia sea 
muy pequeña. 

Puede decirse que durante la reproduc- 
ción en la velocidad SLP, la cabeza lectora 
contactará sólo 2/3 de la pista que ésta había 
grabado, siendo el resto (1/3 de la pista) gra- 
bado por la otra cabeza (azimut con diferen- 
cia de 12 grados), como muestra la fig. 14. 9 


AUDIO | 
CABLES DE AUDIO 


(La calidad del sonido depende de ello 
¡mucho más de lo que Ud. pi Ea 


Muchos invierten miles de dólares en equipos de audio sofisti- 
cados, que poseen los recursos más avanzados e instalan carí- 
simos sonoflectores, con parlantes de potencias y respuestas 
de frecuencias fabulosas, sin preocuparse demasiado por los 
cables de audio, que pueden significar la diferencia entre obte- 
ner lo que el sistema ofrece en materia de sonido, o no. Al con- 
trario de lo que muchos piensan, la conexión entre el equipo y 
los parlantes, o entre las fuentes de señal y los amplificadores 
influyen en la calidad del sonido mucho más de lo que puedan 
imaginarse. Más que eso: los cables de audio son tan importan- 
tes como los elementos sofisticados que conforman el 
sistema, y esto es lo que quedará demostrado en este artículo. 


Por Newton ho Braga 


TDI rra rrrrrrrraróná ALaprisis5s 
JE ds Aatririannios 


urante mucho tiempo, la principal Se recomendaba utilizar cables lo más ción de la inductancia, de un cable largo 
preocupación al instalar los cables grueso posible a fin de obtener menor re- o de la capacidad entre los cables, ya que 


de interconexión de las cajas acús- — sistencia y, así, reducir las pérdidas. se pensaba que, en las bajas frecuencias 
ticas a los amplificadores era su resis- De este modo, no se tenía en cuenta lo de audio, una pequeña inductancia o ca- 
tencia, que podía suceder con la señal, en fun-  pacidad no tracría alteraciones percepti- 


bles en las señales que llegaran a los par- 
lantes, 

Para que los efectos de la inductancia 
o capacidad de un cable común se hiciera 
evidente, se creía que la frecuencia de la 
señal debería ser, por lo menos, de unos 
50Hz. 

A decir verdad, la calidad de los ampli- 
Circuito equivalente a un cable de audio (despreciándose la resistencia). ficadores, y otros equipos electrónicos, no 
era lo suficientemente alta como para que 
los problemas introducidos por un cable 
comprometieran la calidad de reproduc- 
ción. Esta despreocupación por los cables 
comenzó a cambiar a partir del momento 
en que la parte electrónica del sistema 












NIVEL DE REFERENCIA 
SEÑALLEN LA[SALIDA/DEL: AMPLIFICADOR 


SEÑAL! QUE LUEGA AL. 

















praia Lout » Zi: Zo adquiriera calidad suficiente para superar 

3 las alteraciones introducidas por un ca- 

100Kz MHz 1OKkHxX 1OOkHz Para un transmisor de radio, ble, por pequeñas que fuesen y, con eso, 

Alteraciones de señal es posible trabajar en exigir un mejor desempeño de esta parte 
introducidas por un cable. términos de impedancia. del sistema. 
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AMPLIFICADOR 


LINEA DE TRANSMISION 


o 


NA 


VARIACIONES DE ALTAS FRECUENCIA 


PERDIDA DE DETALLE QUE AFECTAN EL 


BRILLO DE SONIDO 


Pérdidas en altas frecuencias 
afectan el "brillo" de los sonidos. 


Estaba claro que la utilización de ca- 
bles comunes en la conexión de estos ele- 
mentos debería ser rápidamente sustitui- 
da por el empleo de cables especiales que 
poseyeran las caracteristicas necesarias 
para solucionar los diversos problemas 
constatados, y que van mucho más allá 
de la inductancia y la capacidad. 

En la actualidad, el lector que desea lo- 
grar un desempeño perfecto de su sistema 
de sonido no sólo se preocupa por la mar- 
ca y características de los amplificadores, 
cajas y parlantes sino, también por la cali- 
dad de.los cables y de los conectores. 

Existen industrias que fabrican cables 
especiales para audio con características 
para abarcar los diferentes problemas que 
se originan con los cables comunes y que 
analizaremos a continuación: 


Cables multifilares 
y cables unifilares 


Existe una diferencia entre cable unifi- 
lar y cable multifilar, En la parte inicial de 
este artículo, utilizamos el término gené- 
rico "cable" para indicar el medio de cone- 
xión del amplificador a la caja, en el sen- 
tido de que se tratan de conductores 
comunes. Sin embargo, con el correr del 
artículo la diferencia se hará evidente. 

El "cable" tiene un único conductor, 
mientras que el "cable multifilar” posee 
un grupo de conductores. Además, el ca- 
ble puede ser blindado, en el caso de que 
tenga una malla externa, 


El cable común y sus problemas 


Como ya dijimos, un cable común, 
además de una cierta resistencia que de- 


SONOFLETOR . 


p 


SEÑAL QUE LLEGA 





CABLES DE AUDIO 


penden de su espesor y de su longitud, 
también representa una capacidad. En 
principio, un cable debe tener mínima re- 
sistencia para que toda señal sea transfe- 
rida del amplificador a los parlantes sin 
pérdidas. La presencia de una resistencia 
pura sería tolerada en un valor bajo, pues 
ésta atenuaría la señal en forma lineal sin 
provocar deformaciones que afectaran la 
calidad del sonido. Así, mientras que la 
longitud total del cable no sobrepase un 
valor que disminuyera mucho la potencia 
en el recorrido, su uso sería tolerado. Sin 
embargo, como ese cable es, al mismo 
tiempo, inductivo y capacitivo, se produ- 
cen alteraciones en forma no lineal en las 
señales. El tipo de alteración introducida 
por el cable depende de su frecuencia y, 
con eso, se tiene en los parlantes una se- 
ñal con composición diferente de aquella 
que salió originalmente del amplificador, 
según muestra la figura 2, donde obser- 
vamos que pueden suceder atenuaciones 
mayores en los graves y en los agudos. 
Estas alteraciones son suficientes para 
que una señal rica en armónicas, que ga- 
ranticen el "brillo" del sonido, tenga estos 
componentes con frecuencias más altas y 
cortadas, obteniéndose, de esta manera, 
la reproducción de un sonido más "duro". 
El tratamiento del cable de audio como 
una línea de transmisión no se aplica, En 
el casoWle un transmisor, lo que se tiene 
es que la impedancia de la línea de salida 
del circuito se acopla con la de la linea de 
transmisión que, a su vez, se acopla con 
la de la antena, como muestra la figura 3. 
Sin embargo, un transmisor tiene una 
frecuencia única de salida y, en ella, la 
impedancia es constante. En el caso de 
los amplificadores de audio esto no ocurre 
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REGION POÁ DONDE PASA REALMENTE AL. SENAL, 


Efecto pelicular (skin effect) 
afecta las señales de audio en forma relativa. 





ya que, en realidad, además de tener una 
banda amplia de frecuencias, la impedan- 
cia se presenta muda para cada frecuen- 
cia, tanto en el caso de los amplificadores 
como en el de los parlantes. El valor de 
impedancia dado, que ayuda en el proyec- 
to del sistema de parlantes, está especifi- 
cado para una frecuencia determinada. 
Los problemas enunciados son los más 
conocidos por la mayoría de los que tra- 
bajan con sistemas de audio, pero no son 
los únicos que influyen en una instala- 
ción de sonido. Existen muchos otros. 


Otros problemas 


Si bien nuestros oidos sólo consiguen 
oír sonidos cuyas frecuencias están en la 
banda de 16 a 16.000Hz, aproximada- 
mente, los amplificadores necesitan am- 
plificar frecuencias más altas y los par- 
lantes reproducirlas, pues son las 
armónicas más elevadas en frecuencia las 
que dan lo que denominamos "brillo" a un 
sonido. 

Esto significa que la señal, que debe 
ser llevada desde la salida del amplifica- 
dor a las cajas acústicas, tiene una banda 
mucho más amplia que las habitualmente 
tenidas en consideración, con base en lo 
que podemos oír. Las pérdidas de las ar- 
mónicas más elevadas causan deforma- 
ciones en una señal, lo que tiene influen- 
cia en el resultado final de lo que el oído 
percibe. Un sonido "duro" y sin "brillo" 
puede ser producto de pérdidas de fre- 
cuencias altas en determinadas notas. 

En función de esto, ¿qué tipo de pro- 
blemas podemos esperar que se produz- 
can con un cable común? y ¿cómo elegir 
el cable apropiado? 


Con un cable se consigue mayor 
superficie de conducción, 





Elementos parásitos 
asociados a superficies 
de contacto entre conductores 
de un cable de audio. 





Según vimos, era creencia generaliza- 
da que el cable debería ser lo más grueso 
posible para obtenerse menos resistencia 
y, en consecuencia, menores pérdidas. 

El primer problema que ocurre con un 
cable grueso es el denominado "efecto pe- 
licular” (skin effect). Lo que sucede es que 
en un conductor sólido, como muestra la 
figura 5, las corrientes tienden a recorrer- 
lo por la superficie externa, y, en el caso 
de una señal de audio, las diferentes fre- 
cuencias encuentran diferentes resisten- 
cias para hacerlo. Cuanto más alta la fre- 
cuencia, más se hace sentir la influencia 
del problema. 

Así, por un cable demasiado grueso se 
producen inconvenientes de desfasaje en 
la propagación de la señal de audio que, 


ESTRUCTURA GRANULADA DE COBHE 


El cobre de los conductores 
tiene una estructura granulada. 





CABLES DE AUDIO 


al contrario de lo que se piensa, se origi- 
nan en la banda de frecuencias de audio. 

Los cálculos demuestran que el grosor 
máximo que puede tener un cable de au- 
dio, antes de que las consecuencias del 
efecto pelicular se hagan perceptibles, es 
de 0,8 mm. Sin embargo, Jas potencias 
elevadas de los sistemas de sonido exigen 
que sean menores que las que un cable 
de ese grosor puede presentar, aun en 
distancias pequeñas dentro de una sala 
de dimensiones comunes. 

Está claro que no deben utilizarse gro- 
sores menores pues ahí tendremos una 
resistencia mayor y, por lo tanto, una ma- 
yor atenuación de la señal. 

Una posibilidad de conseguir menor 
resistencia sin el empleo de cables más 
gruesos consiste en agrupar los cables en 
cables, como se aprecia en la figura 6, pe- 
ro, en este caso, tendremos que conside- 
rar el efecto pelicular. 

La señal tiende a propagarse con ma- 
yor intensidad por los conductores exter- 
nos, existiendo, entonces, diferentes re- 
sistencias para diferentes frecuencias, 

El problema más grave se produce en 
las frecuencias altas, ya que para un con- 
ductor externo al cable, la corriente tien- 
de a circular, eventualmente, por la fase 
de este conductor en contacto con otro 
más interno y, cuando esto ocurre, la se- 
ñal "salta" de conductor, alterando sus 
características. Este punto de salto, como 
se ve en la figura 7, puede asociarse no 
sólo a una resistencia mayor sino tam- 
bién a las capacidades y, en algunos ca- 
sos, hasta puede sugeder una rectifica- 
ción. Todo esto es la causa de distorsión 
en la señal. 

Estos saltos de un conductor a otros, 
que se producen con mayor intensidad en 
las frecuencias altas, suceden millones de 
veces durante el trayecto del amplificador 
a la caja acústica, resultando 
dañoso para la calidad de la 
reproducción. Incluso, la mis- 
ma formación de una capa de 
óxido en las superficie de los 
conductores de un cable tiende 
a que la situación se empeore 
con el tiempo. 

Otro factor importante a 
considerarse en un cable es la 
llamada interacción magnética. 
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Cada conductor erca su propio campo 
magnético con la señal y estos campos 
tienden a inteactuar afectando las carac- 
terísticas eléctricas del conjunto. 

Si tenemos en cuenta que el cobre está 
formado por cristales minúsculos, puede 
deducirse que este campo tiende a agitar 
estos cristales y, en consecuencia, afectar 
su capacidad de conducción. El efecto es 
una especie de modulación que, depen- 
diendo del sentido en que se produce la 
oscilación del cristal, hasta puede ejercer 
efecto sobre la frecuencia (Efecto Dop- 
pler). Este efecio es más intenso con las 
señales de frecuencias más bajas que, 
modulando las características del cable, 
termina afectando o modulando las seña- 
les de las frecuencias más altas. 

Así, como consecuencia de estos cam- 
pos se tiene la interacción mecánica, ya 
que los cables, en función de las corrien- 
tes conducidas, manifiestan fuerzas que 
terminan moviéndolos o poniéndoalos en 
oscilación (en el caso de que no estuvie- 
ran firmemente aglomerados) al punto de 
producir efectos de modulación de la se- 
ñal. 

Esta interacción magnética es uno de 
los motivos que lleva a muchos instalado- 
res a recomendar la no utilización de un 
cable único de salida del amplificador a 
un conjunto de cajas que produzca ban- 
das de diferentes frecuencias. Como las 
señales de bajas frecuencias son la res- 
ponsables principales de las distorsiones 
introducidas por este efecto, se recomien- 
da el uso de cables separados para la co- 
nexión de los parlantes de las distintas 
bandas, como ilustra la figura 9, 


AMPLIFICADOR CON 
DIVISOR DE FRECUENCIA. 


Se recomienda que la separación 
de frecuencias se haga en el 
amplificador o junto a su salida. 





Este procedimiento garantiza que las 
señales de bajas frecuencias no originen 
campos que puedan modular las señales 
de las altas y provoquen, así, distorsiones 
en su trayecto hasta los parlantes. 

De esta manera, note el lector que el 
tipo de cable utilizado para conectar un 
parlante de graves, por ejemplo, debe ser 
diferente del utilizado para la conexión de 
un parlante de agudos. 

Un factor que influye en la manera en 
que las señales se propagan en un con- 
ductor es la calidad del material con el 
que está hecho. 

Generalmente, al pensarse en un con- 
ductor, se consideran el cobre o la plata 
como los mejores. La plata resultaría un 
costo muy elevado por lo que, habitual- 
mente, estos conductores se hacen de co- 
bre y, en algunos casos, cobre revestido 
en plata. 

Sin embargo, el cobre de alto grado de 
pureza, utilizado en cables de buena cali- 
dad, está conformado por granos o crista- 
les que le confieren cierta discontinuidad. 
Un cable no es una estructura homogé- 
nea con las mismas propiedades eléctri- 
cas en cualquier punto considerado, pues 
estos cables poseen alrededor de 4.500 
cristales diferentes por metro de longitud, 
lo que significa que la señal, en cada me- 
tro, debe pasar por 4,500 transiciones de 
un medio a otro, y estas transiciones son 
las responsables de las alteraciones de su 
forma de onda de manera selectiva. 

En la figura 10 puede observarse qué 
sucede cuando la señal salta de un con- 
ductor a otro que está en contacto con un 
cable. 

Percibiendo este hecho, los fabricantes 
comenzaron a fabricar cables mejores, 
utilizando un tipo de cobre de alto grado 
de pureza denominado OFHC (Oxygen- 
Prec High Conductivity = Alta Conductivi- 
dad sin Oxigeno), donde el tenor de oxíge- 
no se redujo a 40ppm (partes por millón) 
en comparación al cobre común con 
235ppm y, además, 1.200 granos por me- 
tro, significando menos distorsión para la 
señal. 

Con la utilización de un cable cons- 
truido con este material se percibe una 
reproducción de sonidos más agradables 
y más puros que con el uso de un cable 
de cobre común. 


e 


CABLES DE AUDIO 


ELEMENTOS PARASITOS ASOCIADOS A 
LACIÓN DEL COBRE 


En el conductor mismo, la 
estructura granulada provoca 
alteraciones selectivas de la señal. 


ELEMENTOS PARASITOS 
CABLEDE AUDIO 
de «lo alo slo 
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AISLANTE. 


"AISLANTE 


Elementos parásitos asociados a 
la aislación de un cable de audio. 





Pero, se produjeron nuevos perfeccio- 
namientos con la utilización del cobre de 
granos largos o LC-OFC o mono-cristal. 
Por un proceso especial fue posible pro- 
ducir conductores con, aproximadamente, 
210 granos por metro y, en consecuencia, 
obtener una menor distorsión. 

AudioQuest, fabricante de cables, logró 
el Functionally Perfect Copper (Cobre de 
Funcionamiento Perfecto), abreviado FPC 
y con el que se consiguió un grano único 
para, aproximadamente, ¡240 metros de 
cable!. 

Evidentemente, con este tipo de cable 
los problemas de distorsión por irregulari- 
dades del material fueron virtualmente 
eliminados. 

Pero si el lector piensa que los incon- 
venientes terminaron con esta considera- 
ción sobre todo lo que puede suceder con 
el materlal por donde pasa la señal, se 
equivoca. 

El material conductor es importante y, 
según vimos, tanto su pureza como su ge- 
ometría influyen en la calidad final del so- 
nido producido, Pero, igualmente impor- 
tante es el material utilizado como 
aislante. 
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Los aislantes empleados para los ca- 
bles son sustancias dieléctricas y, como 
tal, absorben y descargan energía en una 
forma selectiva que depende de la fre- 
cuencia y de la intensidad de la señal del 
conductor. 

Así, en el análisis de las características 
de un cable, cuando se habla de su aisla- 
ción, mucho más importante que la cons- 
tante dieléctrica es especificar la manera 
en que ésta absorbe energía y, además, 
en qué forma afecta la velocidad de pro- 
pagación de la señal. 

Lo que sucede es que el material ais- 
lante, en contacto con el conductor de la 
señal, funciona como un capacitor, alma- 
cenando energía y soltándola según las 
variaciones de amplitud de esa señal. Es- 
te comportamiento es selectivo y funciona 
como una especie de freno que afecta al- 
gunas frecuencias más que a otras. 

Como existe cierto desfasaje en el pro- 
ceso, cuando una señal pasa por un con- 
ductor, éste le entrega energía al aislador 
y parte de esta energía se disipa en forma 
de calor. 

Otra parte, mientras tanto, es devuelta 
al conductor por inducción electroestática 
con un desfasaje que produce distorsio- 
nes. 

Lo peor de este proceso es que los ais- 
ladores absorben más energía en las fre- 
cuencias altas, resultando un efecto se- 
lectivo sobre la señal. El efecto de un 
aislador en un cable se acentúa mucho 
más en los casos en que trabajan con se- 
ñales de pequeñas intensidades, como 
por ejemplo las que transportan las seña- 
les de fuentes como los mixers, ecualiza- 
dores y no tanto en las señales de alta po- 
tencia como en las que van a los 
parlantes. 

El aislante ideal para un cable de au- 
dio sería el vacío, pero como su utilización 
práctica es muy difícil, los fabricantes 
buscan utilizar sustancias que tengan un 
comportamiento capaz de permitir que la 
señal pase aislada del medio externo pero 
sufriendo un mínimo de influencia que 
pudiera ser causa de distorsión. 

Los aislantes más comunes son el 
PYC, polietileno, polipropileno y el teflón, 
La fabricación de aisladores porosos, es 
decir, con la mezcla con el aire, mejora las 
características del conductor, 


El polietileno es uno de los aislantes 
más utilizados en los cables de señal (pe- 
queñas intensidades) por introducir me- 
nores pérdidas y distorsiones. Sin embar- 
go, en razón de ser muy dificil de trabajar, 
generalmente se prefiere la utilización del 
PVC. 

En función de lo que vimos, el lector 
ya debe haber percibido que no son pocos 
los recaudos que deberán tenerse en 
cuenta en la elección de los cables de au- 
dio. Pero, ¿cuáles serían estos recaudos? 


A continuación, abordaremos el tema. 


Más informaciones 


Existen otros datos que son importan- 
tes para que el instalador de un sistema 
de audio no se encuentre con sorpresas 
de calidad en el sonido. 


* Los cables de audio necesitan de un 
cierto tiempo de adaptación. No basta co- 
nectarlos a un sistema para obtener el 
desempeño esperado; esto es también vá- 
lido para otros elementos, como los par- 
lantes, por ejemplo, que necesitan "aco- 
modarse" mecánicamente antes de llegar 
al desempeño ideal. 


AA 





CABLES DE AUDIO 


SENTIDO DELA SEÑAL 


UNIDO A LOS 
ALTOPARLANTES» 


"UNIDO AL 
AMPLIFICADOR * 


Mediciones en el cable 
indican el sentido correcto 
de la señal en su conexión. 





Las mejores conexiones 
no son las soldadas pero sí las 
mecánicas por presión, 


* Por increíble que parezca, los cables 
de audio son direccionales. 

La mayoría de los cables profesionales 
de audio debe utilizarse de modo que la 
señal se propague en el mismo sentido en 


ee A1000: AA 


E: 


que las inscripciones de marca o caracte- 
rísticas se hacen en la aislación, como se 
observa en la figura 12. 

No se sabe muy bien cuál es la causa 
de que esto ocurra, aunque parece que el 
origen de este hecho está en la estructura 
no simétrica de los granos que conforman 
el cobre. 

Si hubiera dudas en cuanto al senti- 
do correcto de la señal, los fabricantes 
indican que un buen oído puede detectar 
la diferencia: basta, entonces, experi- 
mentar la conexión del cable en las dos 
formas posibles y "de oído" determinar la 
mejor, 

* En la utilización de dos cables de co- 
nexión, estos deben tener las mismas ca- 
racterísticas, es decir longitud y tipo, de 
modo que las distorsiones que se produz- 
can, al ser iguales, conserven la coheren- 
cía de la señal. 

* Se recomienda la utilización de ca- 
bles separados para los parlantes de un 
sistema. Lo común es el empleo del divi- 
sor de frecuencias en las cajas. Este he- 
cho, sin embargo, hace que el cable tenga 
que conducir señales de toda la banda 
audible y, como ya explicamos, las distor- 
siones de una banda pueden afectar a 
otra. 


Ejemplo de cable de audio profesional de Monster Cable (USA). 
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Es recomendable que la división de 
frecuencias se haga en la salida del am- 
plificador a fin de que los cables conduz- 
can señales de bandas diferentes; de esta 
manera, los campos intensos de las seña- 
les de frecuencias bajas no modularán las 
señales de frecuencias altas causando 
distorsiones. 

* Las mejores conexiones son las de 
naturaleza mecánica ya que la soldadura 
no es un buen conductor: la finalidad de 
la soldadura es proporcionar alguna cone- 
xión eléctrica y más conexión mecánica. 

Si fuera necesario utilizar conexiones 
soldadas, éstas deben llevar la menor 
cantidad posible de soldadura. El mejor 
tipo de conexión para cables de audio es 
la que mantiene firmemente unidos los 
dos cables con apenas de esfuerzo mecá- 
nico, debiendo evitarse el esfuerzo mecá- 
nico excesivo que causa deformaciones y 
que puede crear burbujas de aire afectan- 
do, así, el contacto entre las superficies, 
(Figura 13). 


CABLES DE AUDIO 


Cómo elegir los cables 


Considerando lo que vimos, la elección 
de los cables para un sistema de audio 
debe hacerse bajo criterio riguroso. 

En los comercios especializados pue- 
den conseguirse cables importados, que 
presentan características que atienden las 
necesidades de los instaladores más exi- 
gentes. 

Existen cables para simples sistemas 
stereo con dos cajas hasta para el Home 
Theater, que exige 11 canales con las res- 
pectivas cajas reproduciendo bandas es- 
pecíficas de frecuencias, 

En la figurg 14 puede verse un ejemplo 
de cable de audio de alta tecnologia de 
Monster Cable, donde se observa que se 
han tenido en cuenta hasta los mínimos 
detalles que pueden influir en la calidad 
de la señal conducida. 

Puede notarse algunos pormenores 
importantes, como la técnica Multi Twist, 
que tiene por finalidad aumentar la inte- 
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gridad mecánica del cable. Con este re- 
curso, los campos magnéticos creados por 
las señales tienen un mejor acoplamiento, 
llegándose a una reproducción más cohe- 
rente, 

Un material amortiguador, denomina- 
do "Iso Tec”, se utiliza para aislar a los 
conductores del medio ambiente, evitan- 
do, de esta manera, que señales externas 
interfieran en la señal que está siendo 
conducida. 


Evidentemente, para cada tipo de ins- 
talación, según la señal que deba ser con- 
ducida, existe un cable adecuado. Los 
principales importadores están capacita- 
dos para informar al usuario sobre los ca- 
bles que deberá utilizar para su instala- 
ción específica y cómo hacerlo. Esto 
permite que el lector, poseedor de un 
equipo costoso, no pierda la mitad de fí- 
delidad o calidad esperada simplemente 
porque no utilizó los cables apropiados en 
las conexiones de las señales. €3 


RADIOARMADOR 


ELEMENTOS PARA 
LA INSTALACION DE 
SISTEMAS DE ANTENA 


* Parte l 


Para recibir satisfactoriamente las señales de TV de una esta- 
ción en la banda de VHE, UHF o satélite, no bastan los tres ele- 
mentos que toda la gente supone: antena, cable y televisor. 
Además de estos elementos pueden necesitarse muchos otros, 
cuya calidad dependerá de la calidad de la recepción obtenida. 
Dentro de estos elementos adicionales destacamos los adapta- 
dores de impedancia, los conectores, los mezcladores, los am- 
plificadores y otros que el técnico precisa conocer muy bien si 
quiere brindar un buen servicio. En este artículo, basado en las 
informaciones cedidas por fabricantes de antenas, nos aboca- 
mos a algunos de esos elementos. 


n sistema simple para recibir se- 
ñales sólo de una banda, como 
por ejemplo VHF, consta solamen- 


te de una antena, un cable y el mismo te- 
levisor. Dependiendo del cable y de la en- 








Tipo más simple de conexión de 
antena con cable de 300%2. 











trada, la conexión se reduce a terminales 
abiertos, los que no traen mayores pro- 
blemas para una instalación, como 
muestra la figura 1. 

Sin embargo, el número elevado de 
canales con diferentes intensidades de 
señales o el uso de la banda de UHF, o 
bien la necesidad de alimentar diversos 
televisores con las señales de un sistema 
único de antena, exigen mucho más que 
el sistema simple que abordamos en esta 
nota. 

A medida que el sistema se vuelve más 
complejo, además del cable y las antenas, 
se hace necesario contar con gran varie- 
dad de elementos adicionales. 

Estos elementos no son simples acce- 
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BANDA II! “0D, 417 C 


CÓD. 819-E 
Mezclador de VHE. 


sorios que facilitan la conexión de las dis- 
tintas antenas o televisores sino, más que 
eso, ejercen funciones importantes como, 








INSTRUMENTOS PARA 


AA. ha 
"COD. 417-C 
E 


A 


CÓD. 821-I€ 









CANALES: 34 ao 32 
BANDA IV 


por ejemplo, hacer adaptaciones de impe- 
dancia, aumentar la intensidad de la se- 
ñal de modo que ésta pueda excitar con- 
venientemente distintos receptores o un 
receptor más distanciado, o reducir la in- 
tensidad de una señal muy fuerte que 
pueda saturar los circuitos, y muchas 
otras. 


Mezclador UHF, uso externo, para bandas diferentes. 





BANDA V 
CANALES 33A 83 





Los fabricantes de antenas incluyen 
estos elementos en su línea de productos 
y toman los recaudos para que sus carac- 
terísticas sean las apropiadas a fin de evi- 
tar que una mala instalación o adapta- 
ción puedan perjudicar el desempeño de 
un sistema completo, 

Por ejemplo, THEVEAR posee en su 
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INSTALACION DE SISTEMAS DE ANTENA 


Mezclador interno 852-E. 





linea de productos, además de antenas 
de reconocida calidad, todos los clemen- 
tos que necesita el técnico instalador pa- 
ra componer un sistema de recepción de 
TV doméstico o colectivo, incluyendo las 
bandas de VHF, UHF y salélite y hasta 
una cámara en circuito cerrado, graba- 
dor de cassette de video para vigilancia, 
etc. 

A continuación, damos la descripción 
de algunos de estos elementos y procedi- 
mientos para su utilización. 


a) Mezcladores para VHF 


En muchas regiones, dada la poca in- 
tensidad de las señales, o en vista de 
otros problemas, es preciso utilizar dos 
antenas para la banda de VHF, una para 
los canales altos y otra para los canales 
bajos (Banda I y Banda IM). 

En ciertos casos tenemos hasta una 
tercera antena en el sistema, la que se 
destina a la banda de FM, alimentando, 
así, tanto al televisor como al receptor de 
FM por el mismo cable. 

Para que las señales de esas antenas 
sean convenientemente mezcladas, sin 
que se produzcan pérdidas o variaciones 
de impedancia que podrían causar pro- 
blemas, deben usarse mezcladores para 
VHE. 

La figura 2 muestra cómo utilizar un 
mezclador de VHF. 

Le empresa posec en su línea de mez- 
cladores los del tipo 819-E y 850-E, que 
están formados por un conjunto de filtros 
con un atenuador variable en cada entra- 
da, lo que permite ajustar las señales en- 
tre OdB y 20dB para que todos los cana- 


INSTRUMENTOS PARA 


GANALES 33 a 83 


Cód. 419C 


Atenuador 
815-E 


INSTALACION 


CANALES 3Ya 83 


Cod. 4190 


Canal 50 
con 80 dBuY 


Atenuador (4) 


815-E 


35 50 
entrada 


Mezclador UHF para la misma banda. 












Canal 35 
90dBuV 










815-E 








75dBuV 
35 50 
Entrada 


SALIDA 


les queden ecualizados. 

Como estos mezcladores tienen filtros 
específicos para cada canal, éstos deben 
poseer características de acuerdo a cada 
localidad, según los canales que deben 
ser receptados. 

Así, conforme sea la aplicación, los 
mezcladores pueden tener diversas carac- 
terísticas: 


Es Existen los mezcladores de bandas 


Divisor 
812-E 


(7) Atenuadores (7) 


MEZCLADOR 853-EU 


Captación de dos canales UHF con una antena Banda V. 





CANALES 33a 83 
Cód. 419C 


Canal 50 
con 80 dBuV 


75dBuV 





que dentro de la misma banda (VHF, por 
ejemplo) mezclan canales altos, bajos y 
FM, y existen, también los mezcladores de 
bandas que mezclan señales de bandas 
de UEF y VHF. 

* Tenemos mezcladores del tipo ade- 
cuado para la instalación en el mismo 
mástil de la antena, como el de la figura 3, 
O para uso interno como el de la figura 4. 

* Una aplicación para estos mezclado- 
res es un mini-sistema de antenas colecti- 


51 


SABER ELECTRONICA N? 87 


DE SISTEMAS DE ANTENA 


vas donde las señales que captan estacio- 
nes de direcciones diferentes se mezclan y 
se distribuyen. 

En la elección de un mezclador para 
una aplicación, el técnico debe observar 
lo siguiente: 

$ Bandas que deben mezclarse, tenien- 
do en cuenta los canales, 

tt Impedancia de entrada y de salida, 


b) Mezcladores para UHF 


Para la banda de UHF también existen 
mezcladores para utilizar cuando se tiene 
que mezclar señales de antenas para ban- 
das diferentes, 

Un ejemplo de mezclador de UHF apa- 
rece en la figura 5, donde tenemos el tipo 
819-E para las bandas IV y V que mez- 
clan en el mástil las señales de dos ante- 
nas, 

Una de las antenas se destina a los ca- 
nales desde el 33 al 83, mientras que la 
otra se destina a los canales desde el 14 
al 32. 

Un mezclador de UHF puede operar, 
además, con señales de la misma banda 
cuando son captadas por antenas diferen- 
tes por provenir de distintas direcciones, 
según muestra la figura 6, 

Este es el caso del Mezclador 853-EU 
que posee ajuste individual de sintonía 
para dos canales, con separación mínima 
de dos canales, es decír que no sirve para 
mezclar señales de canales adyacentes. 

Una posibilidad interesante de utiliza- 
ción para este mezclador se da en la figu- 
ra 7, donde tenemos un divisor que sepa- 
ra señales de dos canales captados por la 
misma antena pero que llegan con inten- 
sidades diferentes. 

Así, pasando por circuitos atenuado- 
res, los dos canales pasan a tener la mis- 
ma intensidad y, entonces, se mezclan 
para ser llevados al receptor o receptores. 

Para mezclar señales de varias antenas 
se tiene, por ejemplo, el circuito de la fi- 
gura 8, que utiliza un THEVEAR 851-E. 

De esta manera damos por concluida 
la 1? parte de esta nota. 

En el próximo número seguiremos de- 
sarrollando el tema con la inclusión de 
nuevos elementos presentes en todo sis- 
tema de recepción. €) 


W 


DESCRIPCION DEL TV 
PHILIPS 20GR1355/54R 


Este es el comienzo de una serie de artículos, donde serán 
analizadas las etapas más novedosas de televisores y video- 
grabadores de fabricación nacional. Nuestra revista da, de es- 
ta manera, la bienvenida a una legión de reparadores que en- 
contrarán todos los meses en esta sección, una descripción 
clara del funcionamiento de los circuitos más recientes, osci- 
logramas, datos prácticos de reparación y todo aquello que 
necesita el técnico moderno. Los nuevos circuitos necesitan 
nuevas técnicas de reparación y aquéllos que piensen que ya 
lo conocen todo, en los próximos años con que ya no basta la 
experiencia, la inteligencia, la astucia y demás cualidades im- 
prescindibles para un buen reparador; el final de esta década 
requiere que los técnicos, sin olvidar esas cualidades, se den 
cuenta de que, para reparar, necesitan formación e informa- 
ción y a eso nos disponemos con esta serie de artículos. Co- 
menzaremos analizando la fuente de alimentación y la etapa 
excitadora horizontal del TV Philips 20GR1355/54R y similares, 


1. Introducción 


Existen etapas de un TVC cuyo diseño 
permanece prácticamente inalterado des- 
de el año "78, fecha en que comenzaron a 
llegar los primeros aparatos a nuestro pa- 
ís. Una de estas etapas es la excitadora 
horizontal;que siempre conservó su cir- 
cuito clásico, con acoplamiento a trans- 
formador, heredado a su vez, de los viejos 
TVs de blanco y negro a transistores. El 
TV que vamos a analizar presenta una in- 
novación en stores. El TV que vamos a 
analizar, presenta una innovación en di- 
cho circuito, Esta es tan importante que, 
dicho circuito, prescinde del transforma- 


con chasis GR1-AX LA. 


Autor Ing. Alberto H. Picerno 


a 





+ 


r 


dor excitador (driver). También es clásico 
que los TVs con control remoto tengan 
una fuente auxiliar permanentemente co- 
nectada a la red, destinada a alimentar el 
micro y el receptor del control remoto. En 
este caso, dicha fuente a transíormador 
fue sustituida por un simple resistor, da- 
do que el bajo consumo de las etapas ali- 
mentadas así lo permite, 

El autor considera que este TV es la 
respuesta europea a la porción de apara- 
tos de menor costo (en 14 y 20") que has- 
ta el momento estaba atendida sólo por 
los TVs de procedencia japonesa y, todo 
ello, sin sacrificio de la calidad final del 
producto, que sigue manteniendo las mis- 
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mas características de siempre. Es más, 
podemos asegurar que dicha calidad se ve 
incrementada, dado que una reducción de 
la cantidad de componentes debe traer 
aparejado un aumento de la confiabilidad. 
Por otro lado, los componentes bobinados 
(y más los de alambre muy fino) presen- 
tan un tiempo medio entre fallas mucho 
menor que los demás componentes y, co- 
mo ya dijimos, este modelo prescinde de 
dos transformadores, lo cual incrementa 
evidentemente su confiabilidad. 

Este TV no tiene chasis aislado, ya que 
ésta es una característica, que sólo la ne- 
cesitan los aparatos con entrada de au- 
dio-video; esto reduce el tamaño del 
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transformador de la fuente pulsada casi a 
la mitad del tamaño normal. Recomenda- 
mos, por lo tanto, la realización del servi- 
cio técnico, alimentado el TV desde un 
transformador separador de red para evi- 
tar descargas eléctricas. 


2. El arranque de la fuente 


En la fig. 1 se puede observar el circui- 
to completo de la fuente. El circuito bási- 
co que produce las oscilaciones es un cir- 
cuito de autobloqueo, construido con un 
transistor de efecto de campo de potencia 
(FET). Ver fig. 2, 

Al conectar el TV a la red, se alimenta 
el drenaje del FET con 300V, rectificados 
directamente por un puente de diodos co- 
nectado sobre la misma (sólo hay un re- 
sistor en serie de bajo valor R16). 

También la compuerta se polariza po- 
sitivamente por intermedio de R10 + R13; 
de este modo, entre compuerta y fuente 
del PET queda un potencial positivo. En 
estas condiciones, el FET conduce leve- 
mente y envía corriente a través de las 
patas 2 y 12 del transformador de fuente 
Tl0 en dirección a la carga, aumentando 
la tensión sobre el electrolítico C60. 

Si sobre el bobinado 2-12 se aplica 
tensión, también tendremos una tensión 
sobre el bobinado 2-13; estando ésta rela- 
cionada con la anterior a través de la rela- 
ción de espiras correspondiente, 

La fase de los bubinados es tal que en 
la pata 13, obtenemos una tensión positi- 
va que refuerza la conducción del FET, 
llevándolo a saturación. En estas condi- 
ciones, el FET continuaría conduciendo 
hasta que la carga paulatina de C13 haga 
que la tensión sobre R11 quede por deba- 
jo de la tensión de conducción del FET (la 
corriente de compuerta es prácticamente 
nula en un FET en buen estado). En estas 
condiciones, el FET volvería a la condición 
de arranque; pero la reducción de la co- 
rriente por él significa que la tensión de la 
pata 2 se hace negativa; esto acelera la 
reducción de corriente y, así, sucesiva- 
mente, creándose un proceso realimenta- 
do. De hecho, el FET se corta por comple- 
to hasta que C13 se vuelve a cargar en 
sentido contrario al anterior y el FET 
vuelve a conducir. Cuando el FET se cor- 
ta, el capacitor de carga C60 entrega 


TV PHILIPS 205R1355/54R 


energía al transformador, de modo que se 
establece una corriente por D20. Ver 
apéndice sobre fuentes pulsadas con dio- 
do recuperador. 

Los capacitores e inductancias del cir- 
Cuito fijarán una frecuencia de oscilación 
propia y un período de conducción deter- 
minado (tiempo de actividad), De este mo- 
do, sobre la capacidad de carga se estable- 
ce una tensión continua. Esta tensión no 
está regulada, es decir que su magnitud 
cambia con la carga y la tensión de red. 

El circuito completo nos muestra algu- 


NINEL DE. SONDUCCION j 


FUNCIONMIENTO FUNCIONAMIENTO FUNCIONAMIENTO 


nos elementos que no fueron comentados PE HOREADOMEDRO:  —¡EOREEDO AUTO 
hasta el momento. Por ejemplo, el diodo 599 BAJA RED ¡MOMINAR R50 RETA 
zencr D13. Cuando la tensión regulada es SABE ALTA CARGA NOMINAL — "CARGA BAJA 
inferior a 15V, este diodo permanece no 


conductor y la alimentación de la com- BASE DE QU14 
puerta se realiza desde la fuente de 300V, 
Cuando la tensión sobre la carga supera 
los 95V, el zenner comienza a conducir y, 
ahora, la fuente de la compuerta es una 


fuente regulada. De este modo, la fuente 

sin regular de 300V con elevado ripple se [segs] 
utiliza sólo en el arranque; en el funcio- E ¿ 
namiento permanente se utiliza la fuente : : 
regulada de 95V, prácticamente libre de 
ripple. 

El diodo zener D10 limita la tensión 
positiva de compuerta a un valor máximo 
de 10V, que se encuentra muy por debajo 
de la máxima tensión que soporta el FET. 

Los capacitores C10, C20, C21 y los 
choques L11, L14, L80, L21 y L20 son 
elementos utilizados para reducir las irra- 
diaciones y el crecimiento excesivamente 
rápido de las tensiones y las corrientes, 
que podrian producir disparos erráticos y 
destrucción de los componentes. 

Los resistores R16 y R8O ofician de li- 
mitadores de corriente media y cumplen 
funciones de fusistores, 





3, La regulación 


La regulación se logra por medio de 
otro transistor, que modifica el funciona- 
miento libre cambiando el periodo de acti- 
vidad. 

La modificación del periodo de activi- 
dad se logra por medio de Q14 que, al sa- 
turarse, realiza un cortocircuito entre e REÍ, 
compuerta y fuente del FET, forzándolo a SV 
cortarse antes de que lo haga por inter- 
medio del funcionamiento libre. 
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La tensión de base de Q14 tiene dos 
componentes: una continua que depende 
de la tensión regulada de salida y una al- 
terna obtenida a partir del bobinado 4-11. 
La alterna necesita ser conformada pre- 
viamente a su uso. 

Sobre el bobinado 11-4 se obtiene una 
onda rectangular con un flanco deforma- 
do; y, en la base, es conveniente tener 
una onda triangular pulsante. Ver fig, 3. 

Esto se logra por una triple red de in- 
tegración sobre C16 y C18. Ver fig. 4, 
donde se observa la contribución de cada 
rama de la red con el fin de lograr la for- 
ma de señal definitiva. 

La señal sobre C16 y C18 termina de 
conformarse por medio de R15, C15 y 
C14, obteniéndose la forma de onda bus- 
cada sobre la base. 

La tensión de base, suma de la alterna 
y la continua, provoca un periodo de con- 
ducción variable al variar la continua. Ver 
fig. 5. 


4, La protección de la 
tensión de salida regulada 


La fuente debe regular a 95V, El tran- 
sistor Q28, sensa esta tensión mediante 
sus terminales de base y emisor. En la 
base se coloca una tensión proporcional a 
la regulada y con posibilidades de cam- 
biar esta proporción por medio de un pre- 
set (red resistiva R25, R26, R27 y R29). 
En el emisor se coloca una tensión que 





PHILIPS 





varía en la misma magnitud que la salida, 
ya que D29 mantiene la tensión sobre él 
en un valor fijo de 6,2V. La corriente de 
polarización del zenner se obtiene por in- 
termedio de R30. Ver fig, 6. 

Con este circuito, un aumento de la 
tensión regulada incrementa la tensión 
base emisor de Q28 y éste incrementa su 
corriente de colector a emisor. La tensión 
de colector sube, ya que el transistor se 
acerca a su estado de saturación. R28 
acopla esta tensión a la base de Q14 y és- 
te aumenta el tiempo en que se mantiene 
conduciendo y reduce el tiempo de activi- 
dad de Q10, con lo cual se reduce la ten- 
sión regulada. El caso inverso ocurre 
cuando baja la tensión de red: Q28 va ha- 
cia su condición de cofte y Q14 práctica- 
mente deja de conducir, quedando Q10 li- 
brado a su estado de funcionamiento libre, 
con el máximo período de actividad; hecho 
que incrementa la tensión regulada. 


5. La fuente de 
tensión permanente 


El micro y el receptor del control remo- 
to deben estar alimentados aun cuando el 
TV esté apagado. Es decir que dichas eta- 
pas deben alimentarse apenas el TV se 
conecte a la red. Estas etapas fueron di- 
señadas de modo que Su consumo sea 
mínimo (3V, 12mA con el TV en reposo); 
de este modo, dos simples resistores, R68 
y R69, permiten reducir la tensión de 
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300Y hasta un valor de 12V, que se regu- 
la, finalmente, con Q74 y el zener D71l a 
un valor de 5V, Ver fig. 7. Esta tensión re- 
gulada es llamada 54. 


6. El circuito de 
reset automático 


Debido a que el circuito regulador de 
5V se alimenta a corriente desde los 
300V, la tensión sobre el emisor del regu- 
lador Q74 aumenta gradualmente, Hasta 
que esta tensión no llegue a los 5V, dicho 
transistor permanece saturado. Durante 
este tiempo, el colector está unos .2V por 
encima del emisor y la base unos .6Y más 
alto que el emisor. En conclusión, la base 
tiene unos .4V más que el colector. 473 
tiene su juntura de base conectada entre 
el colector y base de Q74 y, por lo tanto, 
permanece cortado durante este tiempo. 
Cuando el colector de Q74 supere los 
5,4V, Q73 comienza a conducir y su co- 
lector llega a la tensión de zenner de D75, 
que es de 4,7V, Es decir, que la tensión de 
reset se establece un poco después de que 
el micro recibe la alimentación de 5V; con 
esto se consigue el reset automático cada 
vez que el TV se conecta a la red. Ver fig. 
8. La nomenclatura para la tensión de re- 
set que se usa en el circuito se indica co- 
mo "POR", del inglés Power On Reset, 


6. La llave de encendido 


Este circuito no tiene relé de encendi- 
do para aumentar aún más la confiabili- 
dad. El encendido es electrónico y se rea- 
liza por intermedio del transistor 
regulador del tiempo de actividad Q14. Si 
dicho transistor permaneciera saturado 
todo el tiempo las oscilaciones no tendrí- 
an lugar, ya que la compuerta no tendría 
señal de realimentación o, por lo menos, 
tendría una señal de realimentación insu- 
ficiente para mantener las oscilaciones, 

El circuito de la llave de encendido se 
alimenta desde la fuente +5A, ya que debe 
permanecer encendido cuando el TV está 
apagado. La pata 19 del micro cambia su 
tensión de 0 a 5V; cuando el TV está en- 
cendido, permanece a 5V y, cuando se lo 
apaga, queda en OV, Ver fig. 9, 

Esta tensión se envía a la base de Q31, 
que tiene su emisor a la fuente perma- 


TV 


nente de 5V, Con el TV encendido, la base 
y el emisor están al mismo potencial de 
5V y el transistor está cortado, dejando 
que el colector fluctúe según las necesi- 
dades de la regulación de fuente que está 
oscilando normalmente. 

Con el TV apagado, la base cae tanto 
como lo permite la juntura base emisor 
que queda en directa; en este caso, el 
transistor queda saturado, de modo que, 
con 4,8V en su emisor, hace conducir 
permanentemente a Q14 por medio de 
R31. 


7. El circuito de protección 
contra rayos X 


En realidad, se trata de un protector 
contra sobretensiones de fuente, que son 
las que producen la generación de rayos 
X en el tubo, La protección consiste en re- 
alizar un cortocircuito sobre la fuente re- 
gulada de 95VY cuando esta tensión supe- 
re los 1031. Ver fig. 10. 

El circuito basa su funcionamiento en 
un tiristor conectado sobre la tensión re- 
gulada. La compuerta se conecta al mis- 
mo punto con una serie de diodos zenner, 
de modo que cuando la tensión supere los 
103V, los tres zenner conducen 
(36+36+30=102V) y queda una tensión de 
1V que hace conducir al tiristor. 

R42 y C42 cumplen la función de re- 
ducir la impedancia de la compuerta para 
evitar su disparo errático por pulsos irra- 
diados. 

En el mismo momento que conduce el 
tiristor, los diodos D43 y D44 reducen la 
tensión de alimentación del regulador +5A 
prácticamente a cero. De este modo, se 
corta la alimentación del micro y de la lla- 
ve SI/NO. 

El oscilador de autobloqueo queda, por 
lo tanto, en funcionamiento libre con su 
máximo periodo de actividad, ya que Q28 
queda cortado, no se superpone ninguna 
continua a la tensión de base de Q14 y 
éste no llega a hacerse conductor en nin- 
gún momento; por lo tanto, no puede re- 
ducir el tiempo de actividad libre del osci- 
lador. De cualquier modo, el FET no 
sobrepasa sus valores máximos de co- 
rriente, ya que siempre le queda como 
carga un inductor a masa (el bobinado 2- 
12 de T10). 


PHILIPS 20GR1355/54R 
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SI/NO MICRO 
PATALO 
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8, La fuente auxiliar de 11V 


Esta fuente auxiliar sirve para alimen- 
tar la etapa de audio y la etapa osciladora 
y excitadora horizontal en el arranque. 
Ver fig. 11. 

Esta fuente simplemente rectifica la 
tensión del bobinado 5-10 por intermedio 
de D35 y C36 (L35 y C35 evitan la irra- 
diación parásita). En los modelos de 14" y 
20" se agrega un limitador de corriente 
900 sobre la alimentación del amplifica- 
dor de audio (fuente +9A) necesaria cuan- 
do se usa el amplificador de salida de au- 
dio con TDA7052. 

En los modelos de 21" se utiliza el in- 
tegrado TDA7056, que no requiere esta 
protección. 

La protección funciona sensando la co- 
rriente consumida por la salida de audio. 
Esta corriente produce una caída de ten- 
sión sobre ROO, que en el funcionamiento 
normal es menor de 0,5V (0,5A de consu- 
mo de audio). 

Cuando la tensión supera los 0,6V, 
Q00 conduce, de modo que el colector se 
levanta hasta 11V aproximadamente y 
R46 hace conducir al tiristor produciendo 
el apagado del TV. COO y C10 evitan que 
los pulsos de consumo de audio hagan 
funcionar la protección en forma aleato- 
ria. 

La alimentación del oscilador y driver 
horizontal se obtiene de un punto anterior 
a ROO. 
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9. Apéndice: 
el funcionamiento de 
las fuentes pulsadas con 
diodo recuperador 


Puede considerarse al circuito básico 
como compuesto por dos llaves y un in- 
ductor; ver fig. 12, ALLI la llamamos lla- 
ve de carga y a LL2, llave de descarga. Al 
capacitor C60, que deberá cargarse a los 
95V regulados, lo llamamos simplemente 
C; a la tensión entregada por el puente de 
entrada (C06) se la representa con una 
batería V; la carga sobre los 95V se repre- 
sentan por R y el inductor L es el primario 
de T1O0. 

Cuando el TV arranca, C está descar- 
gado, la llave LL1 se cierra y C comienza a 
cargarse, 

Si el valor de L es suficientemente alto, 
esta carga será lenta. 

Cuando la tensión de salida tenga el 
valor adecuado, se abre LL] y se cierra 
LL2 que, ahora, produce una leve descar- 
ga de C. 

Si la velocidad de apertura y cierre es 
elevada, el ripple de fuente será pequeño, 
La regulación se obtiene modificando el 
tiempo de actividad; es decir, cuando baja 
la tensión de red LL1 se mantiene cerra- 
da, durante un tiempo largo y, abierta, un 
tiempo corto. 

Las formas de señal son evidentes so- 
bre LL2; con respecto a masa tendremos 
una señal rectangular, con modulación de 
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ancho, cuyo valor alto es de 300V y el ba- 
jo de 0V. Justamente, cuando la llave LL] 
está cerrada, la llave LL2 tiene más ten- 
sión que la carga y la corriente fluye hacia 
ella, 

Cuando la llave LL2 está cerrada, so- 
bre ella hay menos tensión que en la car- 
ga y la corriente fluye en sentido contra- 
rio, 

El funcionamiento del circuito real es 
totalmente similar al del circuito equiva- 
lente, 


COLECTOR Cuando Q10 conduce (debido a los 

caz 0 pulsos de excitación entregados por el 

| did transformador T10) la corriente fluye ha- 

COLECTOR cia la carga; cuando Q10 se corta, la co- 
ara PBRoT. RAYOS X rriente por L, que estaba creciendo, co- 


mienza a reducirse; esto significa una 
tensión descendente sobre D20 a un rit- 
mo dado por C20+C21 y la inductancia 





















L. 
En cierto momento, D20 quedará pola- 
T10 dies rizado en directa evitando, de este modo, 
pd us que la tensión sobre él se haga inferior a - 
+ 0,6V. 

HORIZ. Este es el modo de descarga y se pro- 
TE id En duciría la descarga completa de C, si an- 

A [ a alli tes no se cierra LL1. 
úl Cuando LL] se cierra (además de car- 
c36 le avo  RG82k2 coo - gar a €) polariza el diodo D20 en inversa, 
L000uF Bcsse bajan sincronizando automáticamente las lla- 

Ra6 ves. 
? : b En un próximo artículo, se analizará el 
oy | pare dins dad criterio a ser empleado para la reparación 
9.8v | de la fuente. 
dd FUENTE +3 Se explicará el funcionamiento del ex- 
citador horizontal y se indicará su método 
r de reparación. €) 











CIRC.REAL 
<IRC.EQUIV. 


PRIM/TI1O +B REG. 


PRIM/T 10 


p20 260 


FUENTE PULSADA (GON DIODO RE CUPERADOR 





58 


SABER ELECTRONICA N£ 87 


CCA LR IA 





Ing. Héctor R. Campos 
Neuquén 


Lamentablemente, no podemos ofre- 
cerle un equipamiento como el que 
Ud. necesita, según nos lo hace sa- 
ber en el Fax enviado. 

Le sugiero remitirse a una casa espe- 
cializada en comunicaciones, dado 
que la FM 30 km es un dispositivo 
simple y seguro pero que carece de 
características de una emisora co- 
mercial. 

Aun así, si lo que le interesa es un 
enlace seguro y estable puede emple- 
ar nuestro equipo con cualquier re- 
ceptor de FM. 


A los lectores: 


Daniel Gatti (Rosario), Hugo Lema 
(Misiones), Marina Lescano (Capital 
Federal), José Antonio Juárez (Men- 
doza), Claudio Ardohain (Cap. Fed.), 
Juan Luis Rodríguez J. (Río Gallegos 
- Santa Cruz), Héctor Brandolin (Flo- 
rencia - Santa Fe), Sebastián García 
(Coronel Suárez), Julio Aranda (La 
Rioja), Jorge Atilio Perassi (Marcos 
Juárez - Córdoba), les agradecemos 
sus palabras de aliento, quedando a 
su entera disposición para contestar 
por este medio a todas las inquietu- 
des que se les presenten como "Lec- 
tores" de Saber Electrónica. 


Alejandro Solari 
La Plata 


Lamentablemente, la barrera infra- 
rroja publicada en S.E. N? 63 fue di- 
señada con un alcance inferior a los 
5 metros, distancia que puede supe- 
rarse con el uso de lentes convergen- 
tes, por ejemplo, pero en no más de 
7 u 8 metros. 
En el texto "Sistemas de Seguridad", 
que puede adquirir en el quiosco de 
revistas de su localidad, encontrará 
algunas alternativas útiles para sus 
propósitos. 


kiberio S. Calvin: 


Las compañías de suministro de elec- 
tricidad suelen facturar en kKW-h, a lo 
largo de un período (normalmente 60 
días). El cálculo que usted nos envía, 
hace referencia a kW-minuto, lo cual 
no es del todo correcto, aunque en de- 
finitiva el resultado es el mismo expre- 
sado en distintas unidades. 

Le recomiendo lea el ejemplo dado en 
la lección N* 3 del Curso de Electró- 
nica Básica, el cual está bien desa- 
rrollado para, un período de 60 días. 
Le agredecemos sus sugerencias y, si 
bien no tenemos proyectado iniciar 
un curso con las características 
mencionadas, tomaremos muy en 
cuenta sus observaciones para la re- 
dacción de un nuevo libro. 


Jorge A. Gerosci 
Marcos Juárez - Córdoba 


En la Sección del Lector, del N* ante- 
rior de $. E., hemos contestado parte 
de las preguntas que nos rehace con 
lo cual podría tener una respuesta a 
sus inquietudes. Demás está decirle 
que el Frecuencímetro, publicado en 
S.E. N2 75, fue probado con funcio- 
namiento satisfactorio antes de su 
publicación, pero en la medida de lo 
posible reharemos el armado tal co- 
mo fue publicado en la revista, por si 
áparece una dificultad en el montaje 
que sea necesario destacar. 

En cuanto al cable de entrada al ins- 
trumento, el mismo debe ser malla- 
do, flexible, para evitar la captación 
de señales indeseadas. Incluso, pue- 
de emplear el cable de las puntas 
usadas para osciloscopios. 

nn 


Respuestas del 

Test de Evaluación de la 
Lección N? 4 

Curso de Electrónica Básica 


1) El niquel. 
2) Rodean a dicho conductor. 
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3) Se repelen. 

4) Dispersa las líneas del campo 
magnético, 

5) Concentra la líneas del campo 
magnético. 

6) 0,6N/C 

7) Newton. 

8) Aumentar el campo magnético ge- 
nerado. 

9) Se los encierra en un tubo con gas 
inerte. 

10) Es proporcional a la corriente 
por la bobina. 


Silvio Pedemonte 
Rosario 


Si Ud. desea adquirir un sistema ya 
armado puede recurrir a cualquier 
casa de comunicaciones; en cambio 
si desea armar un sistema transmi- 
sor receptor con un alcance pequeño 
puede recurrir a los circuitos publi- 
cados en Saber Electrónica N* 21 y 
24, Para un mayor alcance, a cada 
transmisor debería colocarle un am- 
plificador de potencia. 

Si desea conocer en detalle, la teoría 
de funcionamiento de los equipos de 
Banda Ciudadana puede recurrir al 
Manual del Radioaficionado del Ing. 
Horacio D. Vallejo de esta editorial o 
a los numerosos artículos publica- 
dos en diferentes ediciones de esta 
revista. 


Juan Gaitán 
Gral. Giiemes - Salta 


Con respecto a su duda sobre el cir- 
cuito "Fuente Temporizada de 1,2V a 
25V x 3A", Ud. tiene razón; en la pá- 
gina 31, en el octavo renglón de la 
primera columna, donde dice (Q2 de- 
be decir Q1 que es el transistor que 
va al estado de corte. 

El resto del razonamiento sobre el 
funcionamiento del mencionado cir- 
cuito es correcto. 

Agradecemos que nos haya hecho 
notar este error, 


A. Vargas 
Salto - Uruguay 


En diferentes ediciones de Saber 
Electrónica se han publicado circui- 
tos con efectos secuenciales de luces 
pero quizá el más completo sea el Ar- 
tículo de Tapa de la edición N* 85. 
Con respecto a emisoras de FM, en el 
N*1 fué publicado el Scorpion, en el 
N* 43 una emisora de FM con un al- 
cance de 30km y en el N* 72 un mi- 
erotransmisor para la banda de dos 
metros. Además en otras ediciones 
se hizo referencia a otros dispositivos 
de características especiales. 


Carlos Alberto Gómez 
San Lorenzo-Santa Fe 


Para poder responder a su pregunta 
voy a transcribir parte de la carta 
que nos ha enviado con el objeto de 
evitar una respuesta incorrecta: 

"Mi consulta es la siguiente: Si el kit 
N* 17 me serviría para la calibración 
de las Fl en la banda comercial de 
FM (10,7MHz) y en la banda de AM 
(465kHz) - Uds. antes de comprar el 
kit me dijeron que sí -. 

Ahora bien, mis problemas son los 
siguientes: 1) En la revista 11, pági- 
na 41, no se hace mención a la posi- 
ble calibración de la FI en la banda 
comercial de FM; solamente mencio- 
nan la banda de ondas medias. 2) El 
diseño de la plaqueta, la cual Uds. 
me enviaron, difiere totalmente del 
circuito de la figura 3 que se encuen- 
tra en la misma página, faltando la 
ubicación de R10, C10, 2 terminales 
del potenciómetro P1, C7, trimers 
C12 y C13, salida para RF y punto H 
de conexión del tandem. 3)El capaci- 
tor C2, ¿ es electrolítico?, si es asi, 
no está incluída la polaridad en la 
serigrafía del circuito impreso. 4) De- 
bo suponer que las bobinas L1 y L2 
son iguales, porque no se indica la 
forma de diferenciarlas. 5) Idem para 
los trimers C12 y C13. 6) La explica- 
ción referente al uso del generador 
dada en la revista resulta bastante 


pobre. Ej. en qué posición debo colo- 
car S1 para obtener RF de 10.7MHz 
(si es posible obtenerla). 7] en el giro 
no me enviaron los siguientes com- 
ponentes: R5, R6, Q1, 9% los conec- 
tores P1 y P2 y además en vez de un 
potenciómetro lineal me enviaron 
uno logarítmico. 

No menciono otros detalles por falta 
de tiempo y lugar. 

Espero desde ya su respuesta, pues 
no quiero pensar en una falta de se- 
riedad comercial y profesional de su 


Carlos Gomez 
San Lorenzo - Rosario 


Contestando a su carta, digamos en 
primer lugar que el lay-out del im- 
preso que Ud. recibió es el mismo 
que el publicado en la revista con la 
diferencia de poseer trazos más grue- 
sos para mejorar el rendimiento del 
instrumento. En cuanto a la posibili- 
dad de calibración de receptores de 
FM, este instrumento permite hacer- 
lo ya que al estar S1 en posición de 
contacto con la bobina L2, por armó- 
nicas es capaz de generar 10,7MHz 
como lo menciona en la página 41; 
por lo tanto, permite el calibrado de 
estos receptores. 

En cuanto al capacitor C2, el mismo 
es de 5nF como fué explicado en dis- 
tintas Secciones de Lector. Las bobi- 
nas L1 y L2 no son iguales, la que 
tiene más vueltas en el arrollamiento 
corresponde a Ll y la restante a L2. 
En cuanto a los trimers, éstos si son 
iguales. 

En referencia a la explicación de uso 
del generador, en el artículo publica- 
do en Saber Electrónica N*11, inten- 
tamos dar un panorama amplio su- 
poniendo que el instrumento sería 
utilizado por técnicos abocados a ta- 
reas de reparación, pero si Ud. quie- 
re una explicación más amplia, la 
puede encontrar en el texto: "Service 
de Equipos Electrónicos". Note que 
cuando S1 esté en la posición de L2 
deberá generar señales en las ban- 
das de 4 a 7MHz y de 8 a 15MHz. 
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Sobre los materiales no enviados, le 
pedimos mil disculpas, no entende- 
mos que puede haber sucedido dado 
que las personas que preparan los 
kits efectúan un control de calidad 
antes de ponerlos a la venta. De to- 
dos modos, cuando Ud. lea estas lí- 
neas, seguramente ya habrá recibido 
dicho material. 

Como puede apreciar, las dudas que 
Ud. tiene se contestan en el mismo 
artículo, razón por la cual esperamos 
que estas aclaraciones le sean de su- 
ma utilidad para el armado del gene- 
rador de AF-RE, 


Pablo J. Beccacece 
Ascensión 


El prototipo armado para el amplifi- 
cador de 40W de Saber Electrónica 
N* 80 contempla una alimentación 
de 12V + 12V con un resistor de 560 
como R4 y otro de 1002 como R5 
cuando se conectó como carga un 
parlante de 82. Para la prueba del 
amplificador, en todo momento per- 
maneció la carga conectada. Como 
sugerencia le aconsejo colocar un re- 
sistor de 100 entre pata 6 del Cl y 
+Vp, y otro igual entre pata 4 y -Vp 
antes de realizar la prueba definitiva. 
Compruebe que en estas condiciones 
el circuito integrado no caliente. €) 


NO RESPONDEMOS 
CONSULTAS TECNICAS 
POR TELEFONO O 
PERSONALMENTE 


Solamente respondemos 
aquellas que son hechas 
por carta o por fax. 

Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 
en esta sección. 


Azcuénaga 24, 22 piso, of. 4 
(1029) Buenos Aires 
Fax: 952-3834 





CURSO DE ELECTRONICA BASICA 





ELEMENTOS DE CIRCUITOS 


Esta es la última lección del Curso de Electrónica Básica y está destinada a 
darle conocimiento sobre circuitos reactivos los cuales comenzaron a ser 
explicados en la lección anterior. De esta manera contará con los conocimien 
tos necesarios para poder analizar un circuito electrónico básico. 


Por: Ing. Horacio D. Vallejo 


Reactancia á 


Si se conecta un capacitor a un generador de 
corriente continua, como una pila por ejemplo, una 
vez que cierta cantidad de cargas fluya a sus arma- 
duras y se cargue, la corriente en el circuito pasa a 
ser nula (figura 1). 

En esas condiciones, el capacitor está totalmente 
cargado, posee una resistencia infinita y no deja 
circular la corriente. 

Por otra parte, si conectamos al mismo generador 
un inductor ideal [que no presenta resistencia en el 
cable del cual está hecho) una vez que la corriente 
se haya establecido y el campo magnético adquie- 
ra la intensidad máxima, no encontramos ningún 
efecto de inductancia. Las cargas podrán fluir con 
la intensidad máxima como si el inductor no existie- 
ra (Figura 2). 

Como vimos, la presencia del capacitor y del 
inductor en un circuito de corriente continua es 


La 
Ea 


ha INSTANTE EN QUE 
SE CIERRA S 





L INSTANTE EN QUE 
SE CIERRA S 
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importante sólo en el instante en que ocurren varia: 
ciones: cuando la corriente se establece o cuando 
la corriente se desconecta. Ya estudiamos amplia- 
mente los fenómenos que se producen en esos ins- 
tantes. 


Reactancia capacitiva 


Supongamos conectar un capacitor a un circuito 
de corriente alterna de 50 Hertz, de la red, como 
muestra la figura $ 

Durante el primer cuarto del ciclo, eun la ten- 
sión aumenta de cero a su valor máximo, el capaci- 
tor se carga con la armadura A positiva y la B 
negativa. Eso sucede en un intérvalo de 1/200 de 
segundo. 

En el segundo cuarto, cuando la tensión cae a 
cero desde el valor máximo, se invierte la corriente 
en el capacitor y se descarga. 

En el tercer cuarto se invierte la polaridad de la 
red de manera que la corriente de descarga conti- 
núa en el mismo sentido pero carga positivamente 
la armadura B. El capacitor invierte su carga hasta 
un valor máximo. 

En el último cuarto, cuando la tensión vuelve a 
caer a cero, la corriente se invierte y la carga del 
capacitor cae a cero. 

En la figura 4 tenemos la representación del pro- 
ceso que ocurre en un ciclo y que se repite indefini- 
damente en cada ciclo de alimentación. 
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Como se tienen 50 ciclos en cada segundo, el 
capacitor se carga y descarga positivamente prime- 
ro y luego negativamente, 50 veces por segundo. 

Al revés de lo que ocurre cuando la alimentación 
es con corriente continua, en la que, una vez carg- 
do, cesa la circulación de corriente, con corriente 
alterna ésta queda en forma permanente circulando 
por el capacitor, cargando y descargando con la 
misma frecuencia de la red. 

La intensidad de la corriente de carga y descar- 
ga va a depender del valor del capacitor y también 
de la frecuencia de la corriente alterna. 

Cuanto mayor es la capacidad del capacitor, 
mayor será la intensidad de la corriente (la corrien- 
te es entonces directamente proporcional a la capa- 
cidad) y cuanto mayor sea la frecuencia, mayor 
será la intensidad e la corriene (la corriente también 
es proporcional a la frecuencia). 

Entonces se verifica que el capacitor, alimentado 
con corriente alterna, se comporta como si fuese 
una "resistencia" permitiendo mayor o menor circu- 
lación de corriente en función de los factores expli- 
cados antes. 

Como el término "resistencia" no es el adecuado 
para el caso pues no se trata de un valor fijo, como 
en el caso de los resistores, sino que varía con la 
frecuencia y no es sólo inherente al componente, se 
prefiere decir que el capacitor presenta una "reac- 
tancia" y en el caso específico del capacitor, una 
"reactancia capacitiva" (abreviada Xc). 

Podemos entonces redefinir la reactancia capaci- 
tiva como: 

"Se denomina reactancia capacitiva [Xc) a la 
oposición que un capacitor ofrece a la circulación 
de una corriente alterna". 

Para calcular la reactancia capacitiva, se tiene la 
fórmula siguiente: 











Xc = 





2 TAE 

Donde: 

Xc es la reactancia medida en ohm. 

3,14 es la constante pi (1). 

fes la frecuencia de la corriente alterna en Hertz. 

C es la*tapacidad del capacitor en farad. 

El valor "2 . 3,14 . f" puede representarse con la 
letra w [omega] y este valor se llama "pulsación". 

La fórmula: de la reactancia capacitiva queda 

entonces: 





Xc = 
m.C 


Sobre la base de lo visto podemos dar algunas 
propiedades importantes de los capacitores en los 
circuitos de corriente alterna, 

* La reactancia capacitiva es menor cuanto más 
alta es la frecuencia, para un capacitor de valor 
fijo. Puede decirse que los capacitores dejan pasar 
con más facilidad las señales de frecuencias más 
altas. 

La reactancia capacitiva es menor en los capaci- 
tores de mayor valor, para una frecuencia constan- 
te. Puede decirse que los capacitores mayores ofre- 
cen menos oposición al pasaje de las corrientes 
alternas. 


Fase 


Dos señales pueden estar en fases diferentes o en 
concordancia de fase, conforme sus formas de 
onda coincidan por superposición en un instante 
dado, y siempre que tengan la misma frecuencia 
(Figura 5). 


SEÑALES CON 
FASES DIFERENTES 


SEÑALES EN FASE 
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E 





6* LECCION 


Podemos hablar también de la diferencia de fase 
entre dos señales de corriente alterna, y 'entre una 
corriente alterna y una tensión si llegaran a los pun- 
tos de máximo [o de mínimo) en distintos instantes. 
Esta diferencia entre los instantes nos da la diferen- 
cia de fase que puede expresarse con un ángulo 
como muestra la figura 6. 


l-90r—i 
1 —=MMMMMNNNNS DIFERENCIA DE FASE 


Qaso 


(SE LEE "DELTA - Fr) 


SEÑALES CON DIFERENCIA 
DE FASE DISTINTA DE CERO 





Si dos señales estuvieran en concordancia de 
fase, es evidente que la diferencia sería cero. Si la 
diferencia fuera de 180%, diremos que las señales 
están en oposición de fase. 

Si consideramos un capacitor de capacidad C 
conectado a un generador de corriente alterna cuya 
tensión esté dada por E = Eo sen 1, veremos que 
la diferencia de potencial entre las placas del capa- 
citor varía con el tiempo. 

La corriente en las armaduras del capacitor esta- 
rá dada por: 


¡ = dq/dt 
Como la relación Y = Q/C también es válida en 
este caso, podemos escribir la fórmula siguiente 


para la carga del capacitor: 


q = C.Eo sen ot 


CORRIENTE 
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La corriente estará dada por: 
¡ = wm CEo cos ot 


Como cos t = sen [ot + n/2) obtenemos que la 
corriente varía con la misma frecuencia que la ten- 
sión (t0) pero con una diferencia de fase de n/2 o 
sea 90 grados. 

La corriente estará ADELANTADA 90 grados res- 
pecto de la tensión [Figura 7). 


Reactancia inductiva 


Veamos ahora lo que ocurre cuando conectamos 
un inductor de inductancia L a un generador de 
corriente altena, por ejemplo, 50 Hertz de la red . 

Durante el primer cuarto del ciclo, la tensión sube 
a cero hasta el valor máximo que corresponde a 
una variación a la que el inductor se opone. En 
estas condiciones, comienza a circular una corriente 
por el inductor que crea el campo magnético, hasta 
su máximo. 

En el segundo cuarto, la tensión cae a cero lo 
que también es una variación a la que-el inductor 
se opone. Pero, aún así, el campo magnético se 
contrae hasta desaparecer. En el tercer cuarto, la 
tensión invierte su polaridad y aumenta de valor 
hasta un máximo negativo: variación a la que el 
inductor se opone pero lo hace estableciendo un 
campo magnético que se expande, 

Finalmente, en el último cuarto, encontramos opo- 
sición del inductor a la circulación de la corriente. 
Las líneas de fuerza se contraen durante este cuarto 
de ciclo. En realidad va a existir un pequeño atraso 
en esta retracción de las líneas. 

Lo importante es observar que mientras en el cir- 
cuito de corriente continua, una vez establecido el 
campo, la resistencia [oposición] desaparecía y la 
corriente circulaba libremente, en este caso la opo- 
sición es permanente. 


mi 
CAMPO EN 
EXPANSION 


SIN CAMPO SIN CAMPO 


EXPANSION 
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En la figura 8 se ve la representación de este pro- 
ceso. 

Vea entonces que se establece un campo magné- 
tico alterno en el inductor que varía constantemente 
en intensidad y polarización. 

La oposición constante manifestada por el induc- 
tor a las variaciones de la tensión va a depender 
tanto de la inductancia como de la frecuencia de la 
corriente. 

Cuanto mayor sea la inductancia, mayor será la 
oposición a la circulación de la corriente, 

El inductor también se comporta como una "resis- 
tencia” a la circulación de la corriente alterna, pero 
el término resistencia tampoco cabe en este caso 
pues no es algo inherente sólo al componente sino 
también a las características de la tensión aplicada. 

Nos referimos, entonces, a reactancia indutiva, 
representada por XL, como la oposición que un 
inductor presenta a la circulación de una corriente 
alterna. 

La reactancia inductiva se mide en ohm como la 
reactancia capacitiva y puede calcularse mediante 
la siguiente fórmula: 


XL =2.3,14..F.L 


Donde: 

XL es la reactancia inductiva en ohm. 

3,14 es la constane pi (1). 

Fes la frecuencia de la corriente alterna en Hertz. 
L es la inductancia en Henry. 


Como la expresión "2 . 3,14. f puede expresar- 
se como "w" (pulsación) podemos escribir: 


XL=0.l 


Tenemos finalmente las propiedades de los induc- 
tores en los circuitos de corriente altena: 


* La reactancia inductiva es tanto mayor cuanto 
mayor sea la frecuencia. Puede decirse que los 
inductores ofrecen una oposición mayor a las 
corrientes de frecuencias más altas. 

* La reactancia inductiva es mayor para los 
inductores de mayor valor para una frecuencia 
determinada. Los inductores de mayor valor ofrecen 
una oposición mayor a la circulación de corrientes 
alternas. 


Fase en el circuito inductivo 


Si conectamos un inductor en un circuito de 
corriente alterna, la corriente no estará en fase con 
la tensión. Veamos qué ocurre: 

La bobina de inductancia L está conectada a un 





circuito de corriente alterna en el que la tensión está 
dada por E = Eo sen a. 

En cualquier instante que se considere existe una 
f.em. inducida en el inductor que está dada por: 


E = Ldi/dt 


Aplicando la Ley de Kirchhoff al circuito (*) tene- 
mos que: 


E-L. di/dt= 0 


[*) La Ley de Kirchhoff afirma que la suma de las 
caídos de tensión a lo largo de todo el circuito es 
cero. 

De esta ecuación deducimos que: 


E=L. di/dt 


La velocidd con la que cambia la corriente en 
función del tiempo es proporcional a la tensión ins- 
tantánea aplicada al inductor. 

Podemos escribir entonces la ecuación anterior 
de la siguiente manera: 


di/dt = E/L = [Eo sen «mt)/L 


Para obtener la corriente, basta integrar la ecua- 
ción: 


¡ =Eo/ow L. cos + = Eo/2r Él cos 2x ft 
Como (cost) = sen (wt/2) vemos que: 


* La corriente tiene la misma frecuencia que la 
tensión. 

* La corriente tiene su fase atrasada 90 grados 
[1/2) en relación a la tensión. 

¿Un gráfico muestra lo que ocurre con la tensión 
respecto de la corriente [Figura 9). 


AQ = so* 
CORRIENTE ATRASADA 
EN RELACION A LA TENSION 
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6* LECCION 
Circuitos RC y RL 


Si conectamos un capacitor a una fuente de una 
tensión cualquiera, su carga será prácticamente 
inmediata. Las cargas fluyen hacia las armaduras y 
el capacitor pasa a presentar la misma tensión de 
la fuente, como ilustra la figura 10. 


INSTANTE EN A] 
QUE 8 SE CIERRA 





En el caso de un inductor, en cuanto lo conecta- 
mos a un generador, la corriente se establece en su 
valor máximo, se crea el campo, y no se puede 
apreciar ningún otro fenómeno anormal. 

Sin embargo, en la práctica, la corriente en un 
inductor o las cargas de un capacitor no se estable- 
cen instantáneamente. 

La propia resistencia de los cables de conexión 
del generador a estos componentes y sus terminales 
impide que la corriente 'se vuelva máxima instantá- 
neamente, en el caso del inductor, o que la carga 
ocurra instantáneamente en el capacitor (figura 11). 





La presencia de una resistencia en serie con un 
inductor o un capacitor "altera" su comportamiento 
en el circuito de corriente continua cuando estable- 
cemos o desconectamos la corriente, y este hecho 
tiene gran importancia en la electrónica. 

Las transiciones rápidas entre la presencia y la 
ausencia de corrientes y tensiones forman muchas 
señales, lo que equivale a conectar y désconectar 
un circuito, 


El circuito RC 


Un capacitor en serie con un resistor forma un cir- 
cuito RC. 
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Vamos a suponer que este circuito es conectado 
a una fuente de tensión constante (V) a través de un 
interruptor . 

Partiendo de una situación inicial en que la ten- 
sión en las armaduras del capacitor es cero, vea- 
mos lo que ocurre cuando conectamos el interrup- 
tor. Inicialmente, la carga del capacitor es nula, ls 
que significa que la tensión en sus armaduras tam- 
bién es cero. Toda la tensión de la batería o fuente 
a través del resistor es aplicada al capacitor que 
entonces inicia su carga. 

Como la tensión tiene su valor máximo en este 
instante, la carga es rápida, o sea, el flujo inicial de 
corriente es intenso. 

Mientras tanto, algún tiempo después, la carga 
del capacitor ya alcanza un cierto volumen, lo que 
significa que la tensión en las armaduras ya no es 
más cero, 

Si la tensión fuera 1/3 de la tensión aplicada 
por la batería o fuente, sobran entonces 2/3 para 
"empujar" las cargas hacia el capacitor. La carga 
continúa, pero ahora ya es más lenta (figura 12.a). 

El capacitor continúa cargándose y la tensión, en 
sus armaduras, sube. Cuando esta tensión llega a la 
mitad de la tensión de la fuente, sólo sobrará la 
mitad para "empujar" las cargas hacia el capacitor, 
y la velocidad con que él se carga disminuye toda- 
vía más. 

Vea el lector que a medida que nos aproxima- 
mos a la carga total, sobra cada vez una tensión 
menor en el capacitor para continuar empujando 
más cargas, lo que nos lleva a una curva exponen- 
cial como muestra la figura 12.b. 

Teoricamente, la carga total del capacitor nunca 
será alcanzada, pues cuanto más lo cargamos 
menos sobra para "empujar" lo que falta, pero exis- 
te un punto en que podemos considerarlo con carga 


N._ CURVA DE LA CORMIENTE 
>! 


- 
A o o 
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suficiente para nuestras aplicaciones. 

levantando la curva, vemos que existe un valor 
muy importante para la tensión en las armaduras, 
como muestra la figura 13. 

Este valor co- 
rresponde a un 
tiempo de carga 
que es numerica- 
mente igual al pro- 
ducto de la resis- 
tencia por la ca- 
pacidad de los 
elementos del cir- 
cuito. 

Este valor repre- 
sentado por la 
letra griega T [tau) 
nos define lo que llamamos "constante de tiempo". 


En términos de porcentaje de la tensión aplicada, 
este valor corresponde a 63,2. 

Así, si la constante de tiempo de un circuito fuera 
10 segundos, esto significa que el capacitor tendrá 
63,2% de su carga transcurridos los 10 segundos 
de su conexión [figura 14). 

Para una tensión de 100Y aplicada, es fácil per- 
cibir que al final de este tiempo, la tensión en las 
armaduras del capacitor será de 63,2 volt. 

Si en lugar de la carga tuviéramos la descarga 
del capacitor a través de un resistor, como muestra 
la figura 15, el fenómeno puede ser analizado del 
mismo modo. 

Cerrando la llave S1, la corriente comienza a cir- 
cular por el resistor forzada por la tensión existente 
entre las armaduras del capacitor. Tenemos el inicio 
de la descarga. 

Como en ese instante la tensión es máxima, tam- 
bién es máxima la corriente en el resistor. 

Mientras tanto, a medida que ocurre la descar- 
ga, la tensión en las armaduras disminuye, y tam- 
bién la "presión" que empuja la corriente. El resulta- 
do es una disminución en el ritmo de la descarga. 

En la curva de descaega identificamos, también, 
un punto en que la tensión en el capacitor es tal que 


DESPUES DE 10 5EGUADOS taRaCrdO 








corresponde a una fracción numericamente ¡igual al 
producto de la capacidad por la resistencia del cir- 


cuito. 


Este punto corresponde a 36,8% de la tensión 
inicial, que es 
justamente 100% 
menos 63,2% de 
la carga. 

la constante 
de tiempo para 
la descarga está 


también dada 
por: 
CIRCUITO RL 
T=R.C 


Donde: 

R es la resistencia que debe ser expresada en 
ohm. 

C la capacidad que debe ser expresada en 
Farad. 

í el tiempo, en segundos. 


El circuito RL 


Un inductor en serie con un resistor forman un cir- 
cuito RL, como muestra la figura 16. 

Si conectamos este circuito, a través de una llave, 
a una fuente de tensión constante, ocurren fenóme- 
nos importantes a partir del momento del estableci- 
miento de la corriente. En el momento en que esta- 
blecemos la corriente en el circuito por el 
accionamiento del interruptor, la inductancia se 
hace presente reaccionando de modo acentuado. 
Entonces la corriente es mínima. 

Gradualmente disminuye la oposición del induc- 
tor al establecimento de la corriente, y su intensidad 
puede aumentar a través del resistor que ofrece una 
oposición constante, 

La subida de la corriente hasta alcanzar el valor 
máximo se hace entonces inicialmente de modo más 
acentuado, y va disminuyendo gradualmente hasta 
un mismo nivel que es determinado por el valor del 
resistor en el circuito, como muestra la figura 17. 


(CARGA EN El CAPACITOA) 


lo - INSTANTE EN 
QUES SE CIERRA 
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Este valor sePE 
obtiene simplemen- 
te por la división 
de la tensión del 
circuito por la 
resistencia del re- 
sistor [desprecián- 
dose la resistencia 
del cable usado en 
el bobinado del 
inductor). 

En esta curva identificamos también un punto en 
que la corriente en el inductor alcanza 63,2% del 
valor máximo. 

Este valor corresponde al punto en que el produc- 
to de la inductancia por la resistencia es igual al 
tiempo en segundos en que la tensión alcanza 
63,2% del máximo. 

Igualmente, si un inductor estuviera siendo reco- 
rrido por una corriente, con el establecimiento del 
campo magnético total, y desconectamos el circuito 
de modo de conectar el resistor, la caída de 
corriente sigue en el mismo principio. 

La contracción de las líneas de fuerza del campo 
magnético no ocurre instantáneamente, sino en un 
ritmo que es determinado por el valor de la induc- 
tancia y de la resistencia R del circuito. Así, inicial- 
mente, la corriente también es máxima, cuando la 
contracción tiene entonces mayor velocidad. 

Pero a medida que las líneas se van reduciendo, 
la inducción se vuelve gradualmente menor, y con 
esto también la tensión en los terminales de la bobi- 
na, responsable por la corriente en el resistor. 

Tenemos entonces una curva de disminución de 
la corriente, del tipo mostrado en la figura 18. 

Los mismos valores de las curvas anteriores pue- 
den ser identificados en ésta. Existe un punto en 
que la corriente en el resistor es 36,8% de la 
corriente máxima y que corresponde al instante 
numéricamente igual al producto de la inductancia 
por la resistencia. 


(tau) T=L.R 


Donde: 

t (tau) es la constante de tiempo en segundos. 

L es la inductancia en Henry. 

R es la resistencia en ohm. 

Vea que, en este caso, también teóricamente la 
corriente nunca llega a cero, pues la curva es tan- 
gente al eje de las abcisas (tiempo). 


Las Ondas Electromagnéticas 


Las ondas electromagnéticas fueron previstas 
antes de ser descubiertas. En verdad, las ecuacio- 
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nes de Maxwell 
que describían los 
campos magnéti- 
cos preveían tam- 
bién la existencia 
de radiaciones, 
de la misma natu- 
raleza que la luz, 

que se propaga- 

an en disen 4 
con una velocidad 
de 300,000 kilómetros por segundo. 

Las ecuaciones de Maxwell fueron presentadas 
en 1865, pero solamente en 1887 Hertz consiguió 
comprobar la existencia de "ondas electromagnéti- 
cas" según las ya previstas, produciéndolas en su 
laboratorio. 

En esta lección, no nos preocuparemos tanto con 
el aspecto histórico del descubrimiento, como del 
estudio de su naturaleza, pero también añadiremos 
algunos datos importantes del pasado relacionados 
con la investigación y su utilización. 


La naturaleza de las 
ondas electromagnéticas 


Una carga eléctrica, o un cuerpo cargado, es 
responsable por una perturbación en el espacio que 
lo rodea y que denominamos "campo eléctrico", 
como muestra la figura 19. 

Podemos representar esta "influencia; por medio 
de líneas imaginarias, denominadas líneas de fuer- 
za. (El uso de las líneas de fuerza fue propuesto por 
Faraday]. 

Las líneas de fuerza realmente no existen, pero 
pueden ayudar a evaluar el comportamiento de la 
"influencia" de la carga en el espacio, La influencia 
es mayor en los puntos en que las líneas son más 
concentradas. 

Otro tipo de influencia causada por cargas en 
movimiento, o sea, por las corrientes eléctricas, que 
difieren mucho del campo eléctrico es denominada 
"campo magnético”. 
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CAMPO MAGNÉTICO DE UNA CORHIENTE 


Representamos el campo magnético por medio 

de lineas de fuerza pero de una forma bien diferen- 
te: las líneas eran concéntricas, envolviendo la tra- 
yectoria de las cargas [figura 20). 
“El tipo de influencia para los dos campos tam- 
bién se diferencia: el campo eléctrico actúa sobre 
cualquier cuerpo cargado, atrayendo o repeliendo 
objetos conforme a la polaridad de las cargas que 
poseen, mientras que el campo magnético actúa 
sobre determinados materiales, independientemen- 
te de su carga, atrayendo [materiales ferrosos) o 
repeliendo (materiales diamagnéticos). 

¿Qué ocurriría con una carga eléctrica que, al 
mismo tiempo, pudiera producir un campo eléctrico 
y un campo magnético? 

Para explicar este fenómeno importante, vamos 
a imaginar una carga eléctrica que pueda entrar 
en vibración alrededor de un punto, o sea que pue- 
da "oscilar" como muestra la figura 21. 

Partiendo entonces de una posición inicial en 
que la misma se encuentre detenida, sólo existe 
campo eléctrico a su alrededor, como muestra la 
figura 22. 

El campo magnético es nulo, pues la carga se 
encuentra en reposo. El campo eléctrico, a su vez, 
es máximo. 

A medida que la carga se desplaza hacia la 
posición central, el campo eléctrico se reduce, mien- 
tras que el campo magnético aumenta. 

En el medio de la trayectoria, cuando la veloci- 
dad es máxima, el campo magnético también es 
máximo, mientras que el campo eléctrico se reduce 
a cero (mínimo) (figura 23). 


CARGA EN REPOSO - 
SOLO CAMPO ELECTRICO 


h— DISTANCIA 
MAXIMA 


DO 


e 
e 
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En dirección al otro extremo de la trayectoria, la 
velocidad se reduce gradualmente, con lo que se 
reduce también el campo magnético. El campo eléc- 
trico vuelve a aumentar de intensidad [figura 24). 

Cuando la carga llega al extremo de la trayecto- 
ria, por algunos instantes se detiene para invertir el 
movimiento, En este instante, el campo eléctrico 
nuevamente es máximo y el campo magnético se 
reduce a cero. 

En la inversión del movimiento, tenemos nueva- 
mente el crecimiento de la intensidad del campo 
magnético hasta el medio de la trayectoria y la 
reducción al mínimo del campo eléctrico y después, 
hasta el extremo, el aumento del campo eléctrico y 
la disminución del campo magnético. Hay un desfa- 
saje de 90 grados entre los dos campos. 

El resultado de este fenómeno es la producción 
de una perturbación única que se propaga por el 
espacio con velocidad finita. 

Vea que existe un tiempo determinado de con- 
tracción de las líneas de fuerza tanto del campo 
eléctrico como del magnético, así como para la 
expansión. 

Así, independientemente de la velocidad con que 
la carga oscile, o sea, de su frecuencia, la veloci- 
dad con que la perturbación se propaga es bien 
defirtida y constante. 

Se puede demostrar que esta perturbación se 
propaga en el vacío a una velocidad de 2,997793 
x 101% centímetros por segundo, o, redondeando 
hacia arriba, ¡300.000 kilómetros por segundo! 

Esta perturbación da origen a lo que denomina- 
mos "onda electromagnética". 


CAMPO MAGNE TICO 
AUMENTANDO 


CAMPO ELECTRICO 
DISMINUYENDO 


7 MOVIMIENTO 


EXTREMO DE LA TRAYECTORIA 
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CAMPO ELECTRICO MAXIMO 1 


CAMPO MAQNETICO 
SE REDUCE HASTA CE 


DISTANCIA MAGNETICO 


MAXIMA 


Polarización 
4 

Para representar una onda electromagnética 
precisamos tener en cuenta tanto su componente 
eléctrica como magnética, pues, como vimos, la 
misma corresponde a una "alternancia" entre los 
dos campos. 

Para esta finalidad, hacemos uso de la represen- 
tación mostrada en la figura 25. 

El campo eléctrico varía según el eje E con semi- 
ciclos tanto positivos como negativos, mientras que 
el campo magnético varía según el eje H, también 
como semiciclos positivos y negativos. 

Cuando deseamos recibir una onda electromag- 
nética, lo que tenemos que haber es interceptarla 
de modo de tener una corriente en un conductor 
que pueda ser amplificada y trabajada por circuitos 
especiales. 

Esto se hace, por ejemplo, mediante una antena 
que no es más que un alambre conductor colocado 
en el camino de la onda. 


Frecuencia y 
longitud de onda 


Para una corriente alterna, la frecuencia se defi- 
ne como el número de veces en que ocurre la inver- 
sión de su sentido de circulación. La frecuencia es 
numéricamente igual a este valor y es dada en 
Hertz, cuya abreviatura es Hz. 

En el caso de una onda electromagnética, su fre- 
cuencia es dada por el número de vibraciomes por 
segundo de la carga [o cargas) que la producen, 
siendo numéricamente igual a este valor y también 
medida en Hertz. 

Si una onda electromagnética fuera producida 
por una carga que vibra a razón de 1.000.000 de 
veces por segundo, la frecuencia de esta radiación 
será de 1MHz. 


El espectro electromagnético es el conjunto de 
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DISTANCIA 


frecuencias en que puede haber radiaciones electro- 
magnéticas y es muy extenso, siendo analizado en 
otros cursos. 

Para una determinada radiación electromagnéti- 
ca, además de la frecuencia, podemos definir otra 
magnitud, que es la longitud de onda. 

Tomemos como ejemplo una radiación electro- 
magnética cuya frecuencia sea de 1 MHz, o sea, 
1.000.000 Hz. 

En un segundo, partiendo de la fuente emisora, o 
sea, las cargas que oscilan, las ondas recorren un 
espacio de 300.000 kilómetros, pues ésta es su 
velocidad, como muestra la figura 26. 

Podemos percibir entonces que las ondas indivi- 
dualmente, o cada oscilación divide el “espacio” de 
300.000 kilómetros o 300.000.000 metros. Cada 
onda, entonces, "se quedará" con un espacio de 
300 metros, o sea, tendrá una "longitud" que equi- 
vale a 300 metros. 

Para las ondas electromagnéticas es común 
expresar su naturaleza tanto por la frecuencia como 
por su longitud de onda. Hablar de una radiación 
de 1 MHz es, pues, lo mismo que hablar de una 
radiación de 300 metros. 

Podemos facilmente calcular la longitud de onda 
de cualquier radiación, conocida su frecuencia por 
la fórmula: 


CUANTAS ONDAS CABEN 
EN ESTE ESPACIO? 


TONDA 3 CICLO 


300.000,000m 
(300.000 km ) 
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Donde: 

v es la velocidad de propagación (300.000.000 
m/s. 

L es la longitud de onda en metros. 

Fes la frecuencia en Hertz. 


El circuito oscilante 


Imaginemos un inductor (L) conectado en parale- 
lo con un capacitor (C), como muestra la figura 27. 

Vamos a suponer una situación inicial en que el 
capacitor sea cargado totalmente, teniendo, por lo 
tanto, una carga +Q en una armadura y -Q en la 
otra armadura. La llave S se encuentra inicialmente 
abierta. 

Lo que tenemos entonces es un campo eléctrico 
uniforme entre las armaduras del capacitor y en el 
inductor no tenemos corriente ni campo alguno. 

Cerrando la llave S en un determinado instante, 
la corriente comienza a fluir entre las armaduras 
(corriente de descarga), de modo de pasar por el 
inductor. 

A medida que la carga del capacitor se reduce, 
aumenta la corriente en el inductor con el estableci- 
miento de un campo magnético. 

Ocurre entonces una transferencia de energía 
entre los dos componentes: la energía que se encon- 
traba almacenada en el capacitor en la forma de 
un campo eléctrico pasa para el inductor en la for- 
ma de un campo magnético, como muestra la figura 
28. 


En cuanto toda la energía del capacitor pasa al 


CIRCUITO OSCILANTE EN 
co 


inductor, el proceso se invierte: las líneas de fuerza 
del campo magnético comienzan a contraerse, indu- 
ciendo una tensión que desplaza carga para las 
armaduras del capacitor volviendo a cargarlo. A 
medida que el campo magnético se reduce, el capa- 
citor se carga, pero con polaridad contraria a la del 
principio del proceso, como muestra la figura 29. 

Con eEsampo magnético totalmente contraído, 
nuevamente toda la energía estará en el capacitor, 
manifestándose como un campo eléctrico entre las 
armaduras del capacitor. 

Como existe una conexión entre el capacitor y el 
inductor, el proceso puede invertirse nuevamente y 
se inicia un nuevo ciclo de descarga. El capacitor 
se descarga entonces a través del inductor, transfi- 
riendo su energía para un campo magnético, cuyas 
líneas de fuerza tienen orientación contraria a la de 
la fase anterior (figura 30). 

En una fase posterior, las líneas de fuerza se con- 
traen en una nueva transferencia de energía para el 
capacitor, y este proceso continuaría indefinidamen- 
te si no hubiera ningún factor externo que interfiera. 

Tendríamos entonces una alternancia del campo 
eléctrico y magnético de velocidad bien definida, 
dadas por las características del inductor y del capaci- 
tor. Conectando una antena en los componentes en 
cuestión se produciría una onda electromagnética que 
sería irradiada por el espacio (figura 31). 

En la práctica, entretanto, existen factores que 
impiden que el proceso de oscilación, o sea, de 
alternancia de cargas y descargas del capacitor se 
prolongue ndalmblemende 


EN LA 
COMTRACCION 
DEL CAMPO 
MAGNETICO, € 
SE RECARGA 
NUEVAMENTE 


MAGNETICO 
NUEVAMENTE 
EN EXPANSION 


NUEVO CICLO DE DESCARGA 
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6* LECCION 


El inductor está hecho con cables que presentan 
una cierta resistencia, del mismo modo que entre 
las armaduras del capacitor existen fugas de 
corriente. Esta resistencia y esta fuga son responsa- 
bles por una pérdida de energía en cada ciclo de 
carga y descarga, energía ésta que se transforma 
en calor. 

Así, después de cada ciclo de carga y descarga 
del capacitor, o de establecimiento de campo en el 
inductor, la corriente disponible es menor: las oscila- 
ciones no se mantienen sino que su intensidad gra- 
dualmente disminuye, como muestra la figura 32. 

Lo que tenemos en este caso es la producción de 
una "oscilación amortiguada" que desaparece des- 
pués de algunos ciclos. 

Para que las oscilaciones puedan continuar siem- 
pre con la misma intensidad, compensando tanto la 
energía perdida en la forma de calor en el cirduito, 
como la energía irradiada en forma de ondas elec- 
Iromagnéticas, es preciso disponer de una fuente de 
excitación externa. 

Esta fuente de energía tiene por finalidad "entre- 
gar" en el instante preciso de cada ciclo, un poco 
de energía más para mantener las oscilaciones con 
la misma A e) 

Se pueden usar elementos como transistores o 
válvulas para "entregar" energía al circuito oscilan- 
le de modo de mantenerlo en oscilación constante, 
como sugiere la figura 33. 

El circuito formado por un circuito resonante 
capaz de oscilar en una frecuencia única y un ele- 
mento externo que provee energía para el manteni- 
miento de estas oscilaciones se denomina "oscila- 
dor", y en el caso específico en que la frecuencia 
de operación corresponda a la de las ondas electro- 
magnéticas de radio, "oscilador de RF o radiofre- 
cuencia”. 

Se pueden hallar osciladores de RF en los equi- 
pos electrónicos que operan en frecuencias que van 
desde 50kHz o menos, hasta más de 500 MHz. 
Estos circuitos son la base de cualquier tipo de 
transmisor de radio. 


EN 


ANTENA 


+, 
COMECTANDO UNA ANTENA 
TENEMOS UN TRANSMISOR 


ONDA ELETROMAGNETICA 
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Cálculo de la 
frecuencia del circuito 
oscilante 


La frecuencia con que el circuito va a oscilar 
depende de la velocidad de los ciclos de carga y 
descarga del capacitor, que es función de los valo- 
res de estos componentes. 

Usando algunos recursos de cálculo diferencial 
podemos facilmente llegar a una fórmula para cal- 
cular la frecuencia de un circuito oscilante LC. 

Sea el circuito formado por un capacitor de 
capacidad C y un inductor de inductancia L. 

Para el efecto de los cálculos suponemos que la 
resistencia asociada a los terminales y cables de 
conexión del circuito, así como la de la bobina del 
inductor, son despreciables. 

Incialmente tenemos el capacitor cargando con 
una tensión Vo, lo que nos lleva a una carga inicial 
del capacitor igual a qo. 

En el momento en que el interruptor $ se cierra, 
dando principio a las oscilaciones, por las leyes de 
Kirchoff [que serán estudiadas oportunamente] 
podemos escribir: 


L di / di+ q/C =0 

Como: 

¡ = dq/dt 

podemos escribir: 

dq / dt2+q/1C0=0 

La solución de esta ecuación es: 
q = qo cos (1 


y 


¡ = dq / dt = -w qo sen ut = 


AI - RESISTENCIA 
DE LOS ALAMBAES 
DE CONEXION DEL 
CAPACITOR 


22 - RESISTENCIA 
DEL ALAMBRE 
DEL IMDUCTOR 


CIRCUITO OSCILANTE REAL 
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EMERGIA 
REPUESTA 


a 


ELEMENTO 
ACTIVO 


ENERGIA 
(FUENTE) 


ENERGIA 


"is 


OSCILACION DE 
AMPLITUD CONSTANTE 


VALVULAS O TRANSISTORES REPONEN LA 
EMERGIA PARA MANTENER LA OSCILACIÓN CONSTANTE 


luego: 
- (1 C Vo sen wt 
Como para t=0 tenemos: 


=qo0ei=0 
llegamos a: 


w=1/V1C 
Pero, 0 =2.Pl.f 
lo que nos lleva a: 
1 
2H 1C 


f= 





Vea entonces que la frecuencia depende de LC 
en una razón inversa a la raíz cuadrada, 

Asi: 

* aumentando la capacidad disminvimos la fre- 
cuencia de las oscilaciones 

* aumentando la inductancia disminuimos la fre- 
cuencia de las oscilaciones. 

En la práctica, podemos usar para C un capaci- 
tor variable de modo-de poder alterar la frecuencia 
de las oscilaciones. 

Por ejemplo, en un circuito dónde el capacitor 
vale 10uF y la bobina tiene una inductancia de 
1,59mH, la frecuencia de oscilación se calcula: 

C = 104F 

L = 1,59mH 








Reemplazando los datos: 
1 


f= A 
Y 1,59. 107. 10. 10* 


1,59 
Haciendo cálculos: 
f=793 . 10*Hz 
f = 793000Hz 


De esta manera damos por finalizada esta 
lección y: con ella el Curso de Electrónica Bási- 
ca. Note que junto con esta edición de Saber 
Electrónica se entrega el segundo tomo de la 
Colección, cuyo título es: "Transistores", lo cual 
resulta un complemento interesante para el cur- 
so que Ud. acaba de estudiar. 

Con seguridad, en las páginas de la próxi- 
ma edición de nuestra revista predilecta, nos 
encontraremos para compartir un nuevo curso 
que le será de sumo interés. Hasta entonces! Y 
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CURSO DE ELECTRONICA BASICA 


Ar EVALUACION 


ENVIE ESTE CUPON ANTES DEL 20 DE OCTUBRE 


Dirección: 
TEL.: 


Provincia: 


Si trabaja, cdas empresa: 


Trabaja: como: 

INDEPENDIENTE: - 

Su trabajo está vinculado a la: Eterna AAC 
Estudios cursados: PAM EFE: is 
TER. o. UNIV, Hi 


Si es euiamta; consigne él estab 





: IMPORTANTE: 


¡EL e fudab: IE dictacdin la tección 
"correspondiente: a esta evaluación, | 
' lea ¡atentamente cada pregunta y, 
una vez seguro de la: respuesta; 
marque con una: cruz el: casillero co- 
'rrespondiente. Sólo hay una res- 
puesta: correcta:por cada pregunta... 
+ Completado el Test de Eva-' 
Juación, envielo: a Saber Electrónica 
para su: corrección antes del día 20 
¿del mes siguiente deesta edición: de 
Saber: Electrónica. 
*.. Serán aprobados ¿celtas 
"exámenes que, cómo mínimo, tengan 
7 respuestas correctas. 


PREGUNTAS: 


1. La unidad de la reactancia capacitiva es el: 
O  Q (ohm 


O  F[(fara ) 
C- H(henry 
O 61 Mot 
2. La unidad de la reactancia inductiva es el: 
O  Qfohm) 
E F(farad] 
O  H(henry) 


O  C[coulomb] 


3. Un capacitor de 159nF a una frecuencia de 
10000Hz presenta una reactancia de: 


E 1009 
O  100F 
O  159H 
DO  1000C 


4. Un inductor de 120mH a una frecuencia de 
100Hz presenta una reactancia de: 


Oi .12p 

E 75,360 
ce  120H 
EG 753,60 


5. En un circuito RC, la corriente que circula con 
respecto a la tensión aplicada: 
E atrasa. 
O está en fase. 
O adelanta. 


6. En un circuito RL, la tensión aplicada con respecto 
a la corriente que circula: 


E atrasa. 
O está en fase. 
O adelanta. 


7. Se dice que en un circuito RC un capacitor se 
encuentra cargado a un 63% aproximadamente, 
cuando ha transcurrido un tiempo igual a: 


O — |segundo. 
O RC. 
E 5. 


O depende de la tensión aplicada. 


8. La longitud de onda de una señal cuya frecuencia 
es de 300MHz vale aproximadamente: 
O 0,1 metro. O 0,3 metros. 
O 1 metro. O 300 metros. 


9. En un circuito RLC la frecuencia de resonancia 
depende de: 
O la resistencia solamente. 
O de la resistencia y la capacidad. 
E de la capacidad y la inductancia. 


10. la frecuencia de resonancia de un circuito cuya 
capacidad vale 10nF, la inductancia vale 10mH y 
la resistencia vale 1000, es de: 


DO  100kHz. 
O  1Mhz. 
O  10MhHz. 


Pegue únicamente por esta línea grisada. 
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PROYECTOS De LECTORES 


EL PROYECTO DEL MES 


PROBADOR DE CIRCUITOS 





Con la proliferación de primis basados en circuitos iba Mo sur- 


lizar fallas en los mismos. Uno de estos equipos que, hor cierto es muy costoso 
comercialmente, es el probador de circuitos integrados. 


Existen varios tipos de probadores 
de integrados disponibles en el comer- 
cio. Los más complejos y costosos vie- 
nen equipados con una librería de pa- 
rámetros de circuitos almacenados en 
su memoria. Sólo se tiene que entrar la 
referencia del chip bajo prueba y el 
probador le indicará de inmediato si 
está bueno o defectuoso. 

El probador que diseñé, compara un 
circuito integrado de referencia, na- 
tualmente en buen estado, con otro 
idéntico que está operando en un cir: 
cuito. 

Con este probador se pueden che- 
quear una gran variedad de circutos 
integrados CMOS y TIL de 14 y 16 pi- 
nes, sin tener que retirarlos del circui- 
to bajo prueba. 


Diagrama de bloques 


El sistema está desarrollado alrede- 
dor de un comparador de identidad de 


r 


Autor: Fabrián Acquaticci 
Haedo - Buenos Aires 


16 bits, construido con cuatro compa- 
radores de magnitud de 4 bits 74LS85, 

El comparador recibe información 
por un lado, de un circuito integrado 
de referencia (CIR) y, por otro lado, 
del circuito integrado bajo prueba 
(CIP). El primero se instala en una ba- 
se de 16 pines incorporada y el segun: 
do se comunica con el probador a tra- 
vés de un conector. 

Cuando el estado lógico de todos los 
pines de CIP coincide con el de todos 
los pines del CIR, los buses CIR y CIP 
llevan, línea por línea, la misma infor- 
mación y, por tanto, las salidas “A=B” 
de cada comparador son altas. 

Bajo esta condición, las salidas de 
los flip-flops o laátches que constituyen 
el registro asincrónico de 4 bits no 
cambian de estado y los led D1 a Dá 
permanecen iluminados. En conse- 
cuencia, el CIP es declardo como bue- 
no, 

Cuando se presenta cualquier dife- 
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rencia entre la información transpor- 
tada por los buses CIR y CIP, una o 
más salidas “A=B” de los comparadores 
se hacen bajas y los flip-flops asocia- 
dos a las mismas cambian de estado. 

Como resultado, los respectivos led 
se apagan permaneciendo en este esta- 
do hasta que se inicialice el registro 
mediante un pulso de reset. En conse- 
cuencia el DIP es declarado defectuo- 
so. 

Además, para que la verificación sea 
válida, las entradas de ambos integra: 
dos deben estar conectadas en parale- 
lo, es decir, alimentadas por las mis- 
mas señales y sus salidas deben estar 
aisladas, Esta función la realiza el pro- 
gramador 1/0. 

Cada Jed de salida monitorea un gru- 
po de pines del CIR y del CIP. Por lo 
tanto, si durante la prucba de un inte- 
grado uno de estos led se apaga, usted 
tendrá inmediatamente una idea del 
grupo de líneas entre las cuales se en- 


PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS 


cuentra la falla, 

En el caso de circuitos integrados de 
16 pines, el led D1 monitorea los pi- 
nes 1 al 4, el led D2 los pines 5 al 8, el 
led D3 los pines 9 al 12 y el led Dá los 
pines 13 al 16. 

En el caso de integrados de 14 pi- 
nes, el led D1 monitorea los pines del 
l al 4, el led D2 los pines del 5 al 7, el 
led D3 los pines 8 al 10 y el led Dá los 
pines 11 al 14. 

El CIR obtiene su voltaje de alimen- 
tación y sus señales de entrada del 
Cip, pero cada integrado entrega sus 
propias señales de salida. Estas señales 
son las que se comparan. 

Las señales implicadas en la compa- 
ración pueden ser estáticas o dinámi- 
cas. Por lo tanto el probador puede 
usarse en sistemas combinatorios y se- 
cuenciales. 

El programador 1/O consiste de un 
juego de 16 interruptores indepen- 
dientes, cada uno conectado entre un 
pin del CIP y el correspondiente pin 
del CIR. 

Los interruptores asociados a pines 
que son entradas deben permanecer 
cerrados con el fin de que el CIR reci- 
ba las mismas señales de entrada del 
CIP. 

Los inerruptores asociados a pines 
que son salidas deben permanecer 
abiertos. De este modo, cada integra- 
do desarrollará independientemente 
su lógica y la comparación de los esta- 
dos de salida resultante será válida. 

Las resistencias de protección aso- 
ciadas al CIR protegen a este último 
cuando una o más salidas se progra- 
man erróneamente como entradas y se 
presenta una incompatibilidad en sus 
estados lógicos (una salida en 0 y otra 
en 1). 

Las redes de retardo RC evitan que 
los latches se disparen erróneamente 
como consecuencia de cambios muy 
rápidos en las salidas “A=B” de los 
comparadores. Estos latches pueden 
ser causados por diferencias en los 
tiempos de propagación del CIR y el 
CIP e, incluso, de los integrados com- 
paradores 74LS85 mismos. 

Los manejadores o drives son tran- 


sistores que suministran la corriente 
necesaria para excitar los led sin cau- 
sar efectos de carga en las salidas de 
los Jatches. 


Construcción, 
3 


Los conectores J1 a JÓ los he obteni- 
do cortando por la mitad tres bases 
DIP de 16 pines. Aunque:zócalo del in- 
tegrado de referencia puede ser una 
base DIP de 16 pines convencional, se 
recomienda instalar en su lugar una 
del tipo ZIF para facilitar la inserción y 
extracción del integrado de referencia 
y minimizar el riesgo de daño de sus 
terminales en cada prueba. 

El diseño de las bases ZIF es tal que 
no se requiere aplicar fuerza sobre los 
integrados durante estas operaciones. 
Para abrir los contactos, basta con in- 
troducir la punta de un destornillador 
plano en la ranura dispuesta para este 
propósito. Algunas traen una palanca 
que simplifican esta tarea. 

Al instalar los 4 dipswitches de 4 po- 
siciones que configuran el programa- 
dor 1/O de 16 posiciones, observe la 
orientación de las posiciones de cierre 
(ON) de estos componentes. 


Modo de uso 


Para evitar que algún lector interesa- 
do que desea construir este proyecto 
tenga algún problema con la utiliza- 
ción de este probador, describiré bre- 
vemente el chequeo preliminar y el 
uso del mismo. 

Para el chequeo se deben situar todos 
los interruptores del programador en la 
posición OFF y conectar una fuente de 
alimentación de 5V a los jacks de ali: 
mentación el probador (J7 y J8). 

Conecte mediante puentes de alam- 
bre, los pines CIR1 a CIRS y CIP1 a 
CIP8 a Vcc. Asimismo, conecte los pi- 
nes CIR9 a CIR16 y CIP9 a CIPIÓ a tie- 
rra. 

Utilice los conectores J1 o J4(Vcc) y 
J5 o JÓ (GND). Encienda la fuente de 
alimentación. 

Pulse $17 para inicializar el sistema. 
Los LED D1 a Dá deben iluminarse. Li- 
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bere s17 para proceder a la verifica 
ción. Los LED DI a Dá deben conti- 
nuar iluminados. 

Desconecte la fuente y conecte, en- 
tonces, los pines CIP1 a CIP8 435 o JÓ 
(GND) y los pines CIP9 a CiP16 de la 
misma base a Jl o J4(Vcc). 

Encienda la fuente y pulse s17. Los 
LED D1 a Dá deben iluminarse. Libere 
$17; los LED D1 a Dá deben apagarse. 

Para la verificación de integrados 
sin extraerlos del circuito, siga este 
procedimiento: 

1- Asegúrese de que la fuente de ali- 
mentación del circuito bajo prueba 
sea de 5 volt y esté desconectada. Una 
vez realizado esto extienda cel conector 
de alimentación entre el probador y el 
circuito bajo prueba. 

Conecte J7, positivo del probador a 
cualquier punto positivo (+5V) de ali- 
mentación del circuito bajo prueba. 
Así mismo conecte el J8, negativo del 
probador a cualquier punto de tierra 
del circuito. 

2- Instale el CIR de tal modo que el 
pin 1 del mismo coincida con el pin 1 
de la basc. 

Si el CIR es de 14 pines, los pines 8 
y 9 de la base quedan libres. 

Si el CIR es de colector abierto iden- 
tifique sus salidas en los colectores J2 
y 33 (Rp) y conéctelas a J1 o Já (Vcc) a 
través de resistencias de pultup, prefe- 
riblemente de los mismos valores utili- 
zados en el circuito de prueba. Consul- 
te la distribución de pines del chip. 

Asegúrese que las salidas de colector 
abierto del CIP no estén conectadas a 
un voltaje superior a 5,5 volt. 

3-Identifique el pin de alimentación 
(Vcc o Vdd) del CIR sobre J2 o J3 y co- 
néctelo, a través de un puente a Jl o 
J4. Del mismo modo, identifique sobre 
32 0 $3 el pin de tierra (GND o Vss) del 
CIR y conéctelo a través de un puente 
de J5 o J6. Esto permite que el CIR re- 
ciba la tensión de alimentación direc- 
tamente y no a través de las resisten- 
cias de protección. 

4- Programe Jos interruptores $1 
hasta S16 de acuerdo a la distribución 
de pines del CIR, Guíese de un manual 
de integrados. 


PROBADOR DE CIRCUITOS 


Los interruptores asociados a los pi- 
nes que son entradas, terminales de 
alimentación o sin conexión interna 
(NC) deben cerrarse. Los asociados a 
salidas deben dejarse abiertos. 

Para el caso de integrados de 14 pi- 


LISTA DE MATERIALES 


Resistencia (1/2 ó 1/4W) 
R1-R20: 330 ohm 

R21, R23, R25, R27: 10 Kohm 
R22, R24, R26, R28: 1 Kohm 


Condensadores 

C1-C4: 2200pF, cerámicos 
C5-C8, C10: 0, TuF cerámicos 
C9: 100uF/16V. electrolítico 


Diodos y led 

D1-D4 led 20mA 

D5 ECG137A, Zener 6, 2V/1W 
rectificador 


D6  1N4004, 
1A/600V 

D7 led, 20mA 
Transistores NPN 


Red de 
Cl de 


referencia 


proteccion 


£R1-R1IG> 
CIR 


nes los interruptores $8 y S9 deben ce- 
rrarse. 

5- Extienda el conector de prueba 
entre el probador y el CIP. 

Para verificar la condición de inte- 
grados que no están instalados en cir- 


(01-04 203904, 2N2222A, etc. 


Circuitos integrados 
101 - 1C 74LS85 (comparado- 


rez 
105 - 106 74LS00 (compuer- 
tas) it 
Interruptores 

SA-SD dipswitches de 4 posi- 
ciones 

S17 pulsador NA 


Zócalos y conectores 


ended de 8 pines (41- 


6 bases para Cl de 16 pines 


2 bases para Cl de 14 pines 
2 jacks tipo banana (J7, J8) 


>. 
1 
1 


programador 


CI bajo 


Prueba 


cIP 


Bus CIP 





o o o o o o od ES 


red de 


comparador 
retardo 


de ídent. 


Diagrama de bloques 
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INTEGRADOS 


cuitos, conecte la base del CIP a un 
circuito de prueba que esté funcionan- 
do e instale en la base del CIR el inte- 
grado a probar, La programación se 
hace de la misma manera que el caso 
anterior. O 


1 conector plano de DIP-plug 
de 16 pines a DIP-clip de 16 
Ns: Cable ribbon de 16 hi- 
os. 

1 conector de plug banana rojo 
a clip minigrabber rojo 

1 conector de plug banana ne- 
gro a.clip minigrabber negro 


Otros 

1 base ZIF de 16 pines 

1 fusible de 250mA 

1 portafusíble 

5 portaleds. :: 

14 terminales de circuito im- 
preso 

47 puentes de alambre (cable 


telefónico) 


Gabinete 


LATCHA1 
LATCH2 


LATCH3 


LATCHA 


registro 
de 4 bits 





PROBADOR DE CIRCUITOS INTEGRADOS. 


wee Fi 


E 
[per fer] por] fon] | 


m 


ES: — HN 


Construcción del optoacoplador casero. El tubo debe ser de cartón negro preferentemente sellado. 
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“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 


usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 


inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


Componentes: . ARCHIVO 
BF200 SABER 
TRANSISTORES ELECTRONICA 


























nm 
00 
> Transistor NPN de cápsula metálica con electrodos aislados y terminal 
: de blindaje, uitlizado en etapas preamplificadoras en sintonizadores de 
Ñ frecuencia modulada y TV. 
e Características: 
ya e 
o VCBO (máx.) 
Pa VCEO (máx.) 
E 
Cap. de realimentación 
Ganancia de potencia 
Componentes: pA1458 SR > 
INTEGRADOS ELECTRONICA 
Ss Amplificador Operacional doble compensado ideal para ser utilizado en 
> aplicaciones de tensión. Las características son similares a las del 741. 
> 
md Características: 
a V de alimentación 
SÁ Disipación interna máx. 
o Vdd de entrada 
Z 
e 
» ARCHIVO 
Componentes: SABER 
CMOS ELECTRONICA 
nm 
00 Unico multiplexador / demultiplexador analógico de 8 canales emplea- 
z do como conmutador analógico controlado digitalmente. 
> Características: 
a 
1 A A A E 
px Potencia de CONSUMO €N TOpOSO eoocooocccocccanicononanacnnconancor cronos reacia 1uW 
N Disipación del encapsulado .................oocmooconoosonosconocicnccrnanen sos 500mWwW 
=> l de drenaje (Vo. 0/5V y VAN a TOV) ociciorocasciióarióniónenociissiós 100mA 
VICAVOGENTONS ecrasiorrireinccacairda nro rita 3V 


VIH Moca MOV) renccorerrsercccniossunosacconed a a 


E as tada 


: ARCHIVO 
Componentes: SABER 


TRANSISTORES ELECTRONICA 


“ . 
Dimensiones en mm. 


ARCHIVO 


Componentes: SABER 


INTEGRADOS ELECTRONICA 


BLEAD MINI DIP 
(TOP VIEW) 
PACKAGE OUTLINE 9T GT 
PACKAGECODE 1 NM 


ORDER INFORMATION 
TYPE PARTNO, 
mA 1458 pATASUTC 
pA14S5UC pÑA14580TC 
mATASB mÑA1458ni 
mA1VAS5BC mATASUCHAC 


: ARCHIVO 
Componentes: SABER 


CMOS ELECTRONICA 


EDA051BM/CDAO0S1NC 
Entracia Dalla 


2 


1 £ 3 A e 
ES Rin y 


, ? 18) 
4 E Sabia ? 5 inbin Yes 


“——_——Latrede: ——— ción 


Entrada/Salida — Entreida/Galids 


Vina Supertor 





rr sl dr mr mm 


